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INTRODUCCION

El fluido 8 base de bentonita, arcilles hidratable
y agua ha side el de mayor consumo en la industria de la
perfaracién sian embarge, las necesidades actuales tanto
operacicnales y ecoldgicas ha definido sus limitaciones 7y
optimizacién, lo que ha creade 1a necesidad de emplear aditives
complementarios gque permitan el desarrolle y control de
propiedades vreoldgicas y tixotropicas, las cuales serén
tratadas en este trabajo dada su importancia en la remocidn
y wscarvree de las particwlas generadas durante la perforacién

de pozos petroleros.



CAPITULO II
GENERALIDADES,

El desarrollo y control de propiedades fisicas vy
quimicaes en fluidos de perforacidén de mayor comrsumo en la
perforacidén de¢ pouzns petroleros se ha obtenido medionte el
uso de aditives quimices de natursleza arcillose denominadas
Barita y Bentonita las cuales iantegradas en nedios acuosos
permiten que el fluide de perforacifn rvealice las siguientes

funciones.

1. Mantener el agujero libre de recortes pracedentes
de I» formacidn perforada a travis de una buena capacidad

de acarreo y remocidn.

2. Enfriar y lubricar 1la barrena vy tuberia de

perforacibn, para el buen funcionamiento de la misma.

4. Evitar derrumbes o formacibn de cavernas durante

la perforacidn de formaciones.

4., Mantener en suspencibn laz cortes que se estédn

generando y los agentes densificantes.



5, Soportar parte del pesc de ls sarta de perforacian.
6. Prevenir reventones

7. Formar enjarres impermeables

B. Proteger la formacién productora

9, Conducir 1a fuerza hidrdulica de las bombas a

la barrena.

10. Ayudar a la toma de registros eléctricos.

11. Controlar la corrosidén de la tuberia de perfora-

cibn.

La realizscibébn de estas funciones se debe a las
propiedades fisicas y quimicas como son la reclogia, tixotrépia

y densidad,

Sin embargo estas propiedades requieren de un control
adecuado mediante el empleo de aditivos quimicos complementa-
rios como son los Dispersantes, Extendedores.

&

a) DPispersantes.

Estos aditivos tienen como funcidén <controlar las

propiedades rcolégicas y tixotrépicas y se clasifican de



acuerdo a su resistencia a la temperatura en -dispcrsantes

de baja temperatura y alta temperatura.

Dispersantes de baja temperatura Taninos, Pirofes-

fatos, Lignitos, Lignosulfonatos.

Dispersantes de alta temperatura complejos organo-
metilices a base de cromo y calecio tales como Cromolignosulfo-
"natos, Cromolignito, Lignosulfonato Calcico, Lignito Calcice,

Tanino Caleico.
b) Extendedores.

Son aditivos quimicos que se emplean para mejorar
la calidad de la bentonita en cuanto al desarrclls de‘prnpie—
dades reolbgicas y tixotrdpicas, Tanto los dispersantes como
los extendedores requieren de un PH alcalino para que realice
sus funciones debido a que la ocidez o alcalinidad de un fluido
4influye determinantemente en las propiedades de flujo, en
la resistencia al gel, en el control de corrosién y en ’el

rendimiento de las arcillas.

El contrel de acidez o alcalinidades se efectie
mediante la determinacién de PH (Potencial de Hidrogeno),
en lodos bentoniticos 1a alcalinidad de 9 a 11 se obtiene

mediante el uso de la sosa taustica.



CONDICIONES PARA INTEGRAR LOS ADITIVOS QUIMICOS

Para que todos los aditives quimicos, dispersantes,
viscosificantes, gelantes 'y densificantes cumplan con sus
funciones especificas durante las operaciones de perforacidn
es necesario emplear una buena agitacidén mecanica y equipos
Desarenadores y DBesarcilladores que eviten la incorporacidn
de- s6lidos no deseables procedentes de las formaciones al
fluido lo cual se reflejard en una mejer capacidad de remocidn

y acarreo de los recortes,



CAPITULO III
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE UN LODO BENTONITICO

La reologia y la tixotropia son propiedades fisicas
¥ quimicas, caracteristicas de wun €fluido bentonitico, las
cuales se desarrollan de acuerde a la capacidad que tenga
la bentonita de hidratarse para formar suspensiones coloidales
estables deformables al minimo esfuerzo representads por un

grado de fluidez manifestado en los siguicentes tipos de flujo.

1. Flujo laminar,
2. Flujo turbdulento.

3. TFlujo tapon.
1. TFLUJO LAMINAR,

Se presenta cuando se aplica una presidén que induce’
a un movimiento rapido con la parte transversal del fluido,
1a cual se hace nés répi’da en la parte central del espacio
anular, originando un frente de velocidad que cambia desde

un” frente plano hasta tomar la forma de unn parabola, figura 3,



Figura 3

2, FLUJO TURBULENTO.

Se genera al aumentar la velocidad del flujo provo-

cando que las partfculas del fluido se salgan del camino para-
lele y se

entremezclan o choquen en forma desordenada produ-
ciendo turbulencia, figura 3-1.

5 ‘\é;;,//
N

Figura 3-1
.3, FLUJO TAPON,

Este flujo ocurre cuando a presiones minimas el fluido



alcanza una mayor superficie de contacto adquiriendo un

movimiento en forma de embolo, figura 3-1I1,

—

Figura 3-11
PARAMETROS QUE DEFINEN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO Y TIXOTROPICO

El comportamiento reolégico y tLixotrépico se rige

mediante los siguientes parémetros fisicos.
VISCOSIDAD.

Se define como la relacién que ‘existe entre el
esfuerzo de corte de un fluido y 1la velocidad de corte para

el mismo.

- Donde:

A= g

Ve

. : 2
U~ = Esfuerzo de Corte 1.3/10U pile



-1

¢ = Velocidad de Corte. =g

& = Viscesidad. cp

El esfuerzo y la velocidad de corte, son propiedades
fisicoquimicas que estdn relacioenadas con la deformacidén de

la materia.

Su unided represeatativa es el poise el cual se

define,

Como la fuerza de una dina que se aplica & una placa
’

de 1 cal de drea y separada 1 e¢m, de distoncia de otra le

cual jrovoca uns valecidad de 1 om/segq.
VISCOSIDAD PLASTICA.

Es 1la resistencia al flujo debido a 1a friccidn
mecdnica generada por el rozamiente y concentracibn de los
s6lidos entre si y la viscosidad de la fase ligquida que las

rodea, su unidad representativa es el poise,

A  mayer densidad o rcapcantracién  de sdlidos por
volumen la friccidn entre particulas aumentard el rozamiento
entre ellas, bajo tales comdiciones, la viscosidad pléastica

que es una medida de friccidén se incrementard aumentande

también la viscosidad aparente. Siempre ue se pretenda
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reducir 1a viscosidad pléstica es necesario disminuir  1la

concentracion de sélidos por medio de aparatos mecdnicos.
VISCOSIDAD APARENTE:

Se define por la resistencia 8l flujo causada
principalmente por las fuerzas de atraccidn de sus particulas
7 en menos grado por la fricecidn creada entre ellas a una
determinada velocidad de corte su unidad representativa es

el poise.

La viscesidad de un fluido cs afectadn por la

temperatura.

La medida de la viscosidad aparcnte a3 punto de
escurrimiento, se efectfia con el embudo Marsh y se expresa

en segundos Marsh.

En el laboratorio la medicién de esta viscosidad
st lleva a cabo con el viscosimerro rotacional Fann 35 que
nos indica su resultado en centipoise (cp).

PUNTO CEDENTE.

Es la resistencia 81 flujo debida a la fuerza de

atraccidén que eXisten entre las particulas .o sbdlidos en
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. s . . -
suspencidén. La condicién dindmica del valor de esta fuerza
P

de atrsccidn o0 punto cedente estd en funcidn de:

1. El tipo de sélidos y las cargas eléctricas

asociadas con ellas,
2. La concentracién en volumen de sélides.

3. La concentracién conica de las sales contenidas

en ls fase liquida.

El punte de cedencia tiene efectoé indeseables sobre
el control de pérdidas de filtrade, las presiones de circula-
cidén y le resistencia de los geles por lo cual es necesario
reducirles, su unidad rTepregentativa esta dada en unidad de

fuerza entre unidad de Aarea.
GELATINOSIDAD .

Es la propiedad que tiene ciertos fluidos de formar
extructutus semi-rigidus cumndo estan en reposo y de recuperar
nuevamente su estade original por agitacibén mecédnica, se 1le

representa por unidad de fuerza entre unidad de frea.



FUERZA DE GELATINOSIDAD .

Es la medida de 1la fuerza de atraccibn, de las
particulas del fluido, cuando estd en repose la bentonita
y polimeros coloidales hidratables que se afiaden a los fluidos
con el fin de sumentar la fuerza de gelatinisidad,

Tipos de Gelatinosidad:

1. Gel Progresiva.

2, Gel Frégil,
1, GEL PROGRESIVA,

Es 1la que comienza con valores bajos y aumenta en
forma constante al poner el fluide en repose, esto ocurre
cuando existe una alta concentracién de sélidos.

2, GEL FRAGIL.

Este tipo de gel se inicia con una fuerza de gel

en los primeros minutes, pero aumenta muy poco con el tiempo

en reposo.

Este tipo de fuerza de gel es menos firme y requiere



ung menor presién de bombeo

figura 3-T1I.

2

DEL GEL { ibt/100pie )

FUERZA

43
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20
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40 30 $0 TO E®O 90 100
MINUTOS

FUERZA  DE GELATINOSIDA

FIGURA 3-1IIT
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o

para establecer la circulacidn,



FLUIDO NO NEUTONTANO-

£l lodo bentonitico es un sistema tipice de un compor-
tamients No Hewtoniano donde 21 esfuerzo de corte no es
directamente proporcional a la velocidad de corte, lo que
requiere de un esfuerzo inicial de corte para fluir, el cual

se conoce como puatn de cedencia.

Al graficar el comportamiento de estos fluidos se
observa unpg relacidn que esta dadao por una curva que no parte

del origen, figura 3-1V,

TENSION DE CORYE
\\\

VELOCIDAD DE CORTE (Segh

Figura 3-TV.

Los fluidos No Newtonianos no tienen una viscosidad

constante vy esta dependerd de la velocidad de certe, ya que



por su

punto de cedencia se debe vencer un cierto

resistencia interna, para que esta empiece a [luir.

cidad de

Si

se grafica la viscosidad en funcidn de

corte se obtiene la curva, figura 3-V.

{cp)

“iSCOSI0RD

VELOCIDAD DE CORTE  { Seg' )

Figura 3-V

Los fluidos N» Newtonianos se clasifican:

il)

b}

c)

~Pidstico d= Ringham,

De Tiempo Tadependiente:

Pseudopléstico.

Jilatantes.

15

gradn do

la

velo~
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2, De Tiempo Depend ente:
a) Tixotrdpicos .

b) Reopéetices.
1. DE TIrEMPO INDEPENDIENTE.
3)  PLASTICO DE BINGHAM.

Las caracieristicas de un fluido plastico de Binghem
es que la relecién velociiad de corte-esfuerzo de corte as
representada por una linea recta que no pasa por el origen,
pur lo tanto intercepta el eje de 19s esfuerzos en un punto
difereave al origen. Este valor minimo del esfuerzo de corte

se denomina puito de cedencia.

Matemnticamente esta relacidn para el fluido de

Bingham s¢ expresa en la figura 3-VT.

—

g7 = Po o+ Vpfge Ve
¢ = Esfuerzo de corte. 1bE/100 pic2

Ve -

#

Velocidad de corte. seg

Vp Viscocidad Pldstica.cp
Po - Podo Codoe tifpope’ /
3. = Coaa?l de £ro s Yoo w Uuroprse .

B3
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g FLUIDO  PLASTICO DL HNGHAN
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Q v

~ -~

> .

2 ///

// PENDIENTE  VISCOSIDAD . PLASTICO

ESFUERZIO OE CORYE

-4 PUNTO  CEDENTE

VELQLIDAD OE CORTE (509-’ )

Figura 3-VI

b) FLUTDO PSEUDOPLASTICOS Y-DILATANTES

Se caracteriza por excluir punto cedente pero no

representan un comportamiento Newtoniano, figura 3-VIT.

El comportamiento de los fluidos Pseudoplisticos
y Dilatantes se expresa por 1a ecuacibn empirica conocida

como ley de Potencia.
Esfqerzo de corte ) = K x Velocidad de corte (Vc)n

g Esfuerzo de corte, 1bf/100 pjuz

Ve Velocidad de corte. seg. -t

k Medida de Yiscosidad del fiuido,



Si

Si

El

Es una medida del
comportamiento de

n Es mavor que I el

=
33
s

¢ menor gue I el

n Es igual que I el

grado de desviacidn del
un flujo Newtoniano,
fluido es Dilatante.
fluide es Psecudoplistico.

fluido es Newtoniano.
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comportamicento del fluido dilatante y Pseudoplas-

tico se puede observar graficando el esfuerzo de corte VS

velocidad de corte, fipura 3-VII.

Figura

3-V11

-
-4
Qa
Q
Q
~
-
o
= - FLUIDD - FSEUDOPLASTICO
w 7
8
P
8 e
4 / LFLUIDO  DILATANTE
. -
e e
2 R yd
e a i
> ; e
2|/ -
lat I‘ /”
/ /
-
.—'/
N
VELOCIDAD DE CORTE {Seg )



2. . DE TIEMPO DEPENDIENTE.

Los fluidos de tiempo dependiente No Newtoniano
e¢xhiben un comportamiento en el flujo no lineal dependiendo

del tiempo de reposo con un valor de esfuerzo de corte,

a) FLUIDO TIXOTROPICO.

La tixetropia se puede definir como el fendmeno
exhibido por algunos geles que se hacen fluidos con el

movimiento siendo este un cambic reversible.

Los fluidos Tixotrdpicos tienen una estructura interna
(que aumenta su resistencia al esfuerzo de corte (gelatinosidad)

mientras se eacuentra en reposo,

Esta propiedad de tixotropia es cl resultade de Ias
fuerzas de interaccién de los sbdlidos, a bajas velocidades
de corte que provocan la gelacidm del lodo y ejercen gran
inflvencia en la viscosidad y es tipico de un lodo bentanitico -
dende las arcillas bentoniticas son sélidos cléctricamente
més actives cuyas particulas se pueden reunir poara formar

una matriz o estructura gel,

En la figura 3-VIII muestra la curva de un fluido

tixotrbépico con estructura gel, La velocidad de corte-Esfuerzo
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cortante de un fluido tixotrdpico sc representa como una linea

recta vn hoja logaritmica para determinar "a" y "k"

cendiente
que define el punto de cedencia, de acuerdo a las lecturus

de esfuerzo al corte, obteniendose mediants el viscocimetro

Fann.
2]
Q
e
-3 R ;
0 T )
[ S :
!
It H
o .
- KiINTEACEPEION :
t
300 [rom. €00ep. m

L0G  VELOCIDAD ©OE CORTE

Figura 3-VIII

b} FLUIDOS REQPECTICOS.

Este fluido tiende a aumentar los esfuerzos estructu-

rados, bajo un valeor de velocidad de corte,

Una caracteristica de éstos es el incremento del
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esfuerzo cortante, con respecto al tiempo o una velocidad

de corte constante, se representa en la siguicnte figura

2

ESFUERZO DE CORTE (ibf /100pie)

3-1X,

TIEMPO DE CORTE  { Seg!)

Figura 3-1IX
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MODELOS REOLOGICOS
EMPLEO PARA DEFINIR EL COMPORTAMIENTO DE UN LODO BENTONITICO

Estos modelos sirven para definir el comportamiento
de  un lodo bentonitice requiere de expresiones matemé;icas
que la describan en relacién a su esfuerzo de corte y velocidad
de corte. A sabiendo de que no hay una Ecuacidén matemitica
que describa con exactitud su reologia dada la variedad vy
complejidad de sus componentes sin embargo existen varias
ecuaciones que se apreximan en ciertos grodos a la relacién

de esfucrzos de cortes y velocidad de corte,
TIPO DE MODELOS REOLOGICOS.

1. Modelo Pléstico de Bingham.
2. Modelo Ley de Porencias.

3, Modelo Ley de Potencia Modificado.

La reologia de los fluidos es afectada por la tempera-
tura por lo tanto cuando se seleccione el modelo recldgico,
hay que indicar a que temperatura fueron obtuniqas las

propiedades del fluido.

Utilidad de los modelos reolbgicos. Los modelos
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reolégicos son muy dGtiles para el desempefio de cualquier
sistema de circulacidn, por consiguiente es necesario
conocerlos para seleccionar el modelo reolégico que mis se

adapte a las necesidades de operacidn.
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MODELO PLASTICO DE BINGHAM

Con este modelo se puede c¢alcular las caidas de
presién por friccién en el interior de tuberlas y espacioes
anulares. Los parémetros que utiliza obtenidas mediante dicho
modelo son viscosidad plédstica y el punto cedente el cual
para describir el comportamiento de los fluidos, las lecturas
hechas en el viscosimetro Fann a 300 y 600 revoluciones por

minuto,

Estos dos parémetros reoldgico-tixotrdpico viscosidad
plidstica y punto de cedencia, especifican completamente las

propiedades del flujo de un fluido plastico de Bingham,

La viscosidad aparente de wun fluido pléstico de
Bingham no varia proporcionalmente con la aplicacién de

diferentes esfuerzos,

La FEcuacidn que represeata el Modelo Plastico de
Bingham,
Cr’ = Y¥Yp Ve + Pc
Gc
(j’f = Esfuerzo de Corte, 10{/100 piez

Ve = Velocidad de Corte, seg -1

Pe = Punto Cedente, 1b€/100 pie’



Vp = Viscosidad Pldsticaa.cp

Ge = Constante de Gravitacidn Universal.

Para determinar Punto Cedente y Viscosidad Plastica
se basa en las lecturas tomadas en el Viscosimiento Fann Mod.

35 de 300 y 600 rpm, Aplicando el modelo de Bingham.

tepemos:

g7 300 = _Vp Veggy + Pe —mmmommmmmn (1)
Ge

g7 600 = _¥p_ Vegyy * P mmmmmmmmmne (2)
Ge

Se obtiene 1la Viscosidad Pléstica resolviendo el

sistema de Ecuaciones Obtenemos:

vp = Ge | g7600 ¢ B00 ) ol (1

-Ve

Vegoo~Ye 300

Sustituyendo en la Ecuvacidén (3) los valores de

Esfuerzo de Corte y Velocidad de Corte se obtiene la siguienfe

. Ecuacién.
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_32.17 | 1.067 (@ 600 -@ 300) | . . (23
100 1.703 ( 600 ~ 300)

- Vp

1
Yp = 0.000672 ( & 600 - & 300) ——i=
o

Vp = £ 600 - £ 300 (cp) =mmmmmmmcmmmmme s {5)

5i despejamos de (1) el Esfuerzo de Cedencia

P w7300 - ¥p V& 300 mccmmcermann (6)
Ge

Sustituyendo el valer de Viscosidsd Pléstica en la --

Ecuacién (7) obtenemos:
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Vp = Ge ﬂ::ggg_:éiégg _________________________________ (8)

Vegoo ~ Ve

Pe =:7/300 - e ¢ 600 - 300 Vo mmmmmmmeecme——— (7)
e | Vegoo -~ Yesgp

Simplificando la Ecuacidn (8) tenemos:

300

Pc =07300 - (G600 07300 ) memmmmmmaeam (8)

Sustituimos que Esfuerzo igual a la Lectura
g = e
Tenemos:

Fe =£300 - (£ 600 -E1300)

Sust. 1la Viscosidad Plastica eon la Ecuseidn (8)

ocbtenemos,

Se sabe que:

vp =6 600 -& 300

Finalmente tenemos que Punto Cedente queda de la

sigulente mancra.

pe =300 - Vp 1b£/100 pie’
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MODELO LEY DE POTENCTIAS

Por medio de este modelo se pide calcular las caidas
de Presibén por friccidn tanto en interiores de tyberias como

en Espacios Anulares.,

Este modelo requiere de las siguientes parametros:

n Indice de Comportamiento de flujo.

K Indice de Consistencia.

Pe aqui que el {indice de consistencias (k) sea un
indicativo de 1l1a consistencia del Ffluido, es un término
directamente proporcional a la viscosidad (4) es decir mientras

mas elevado sea el valor de (k) el fluide serd mas viscoso.

Por otra parte el indice de comportamiento de flujo
{n) es un pardmetro que nos indica que tan Newtoniano es un
fluido y mientras mis se aleje el valor de {n) a la unidad

el fluido ser4 menos Newtoniano.

Para ohtener el valor de () 7 (k) se ﬁarte de la

ecuacidn.



R S —— (1
d”~ = Esfuerzo dc Corte. 1b£/100 pic2
K = 1Indice de Consistencia,

R = Indicé de Comportamiento de flujo,

V¢ = Velocidad de Corte, seg_1

De la Ecuacibén (1) evaluada a 600 y 300 rpm.
o
g 600 = K Voo

g7 300 = K Vigp

Para obtener los valores de "n'" y "k" se resuelve

simultdncamente las Ecuaciones obteniéndose para el {indice

de comportamiente de flujo (n).

1= log (600 407300 )  mmmcmmmmomee (2)
log (Ve

600 / ¥e300 )

En unidades préacticas y en base a las lecturas del

Viscosimetro, tenemos:

n s log (£ 600 /& 300)
log (2)

n= 3.32 los (600 /& 300) —cmmmemmmmnn (1)



Despe jando el indice de Consistencia (k) del madela.

a - kv
k=g Ve
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MODELO LEY DE POTENCIAS MODIFICADO

En los modelos’ antericres se tomaron en cuenta la
viscosidad pléstica, punto cedente, ﬁdice de comportamiento
del flujo (n) y el indice de consistencia {K). El1 modelo ley
de poteﬁcias modificado, utilizé los cuatro pardmetros anterio-
res, ademds otro que ecs el valor de ge! a (0) minutos determi-
nada en la velocidad minima del viscosimetro Fann correspon-
diente a la lectura de la resistencia del ge1> tomada inmediata-
mente después de haberse agitado bien el fluido y haber trans-
currido idealmente cero segundos después de 1a agitacibn o

corte antes de hacer la lectura.

Este modelo es més general de 1los anteriores. La

ecuacibn que representa el Modelo de Ley de Potencias Modifi-

cado.
Supone =) B = 6.

& — Valor de la gelatinesidad (gel) ‘inictal.

Se tomard en este casc como una aproximacién al valor

verdadero del Esfuerzo de Cedencia.
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— 7 ’

d 600 =K Vc600 +/2, L (1)
-

7300 = K VEIO +f5 ¢ mmmmmmmm o mm i m e e (2

Resolviendo por ecuaciones simulténeas se obtiene

el siguiente resultado:

n s lom @600- ¢ o [ (@ 300=Fs (3)
log (Yegoo/ Yeggq)

En funcibn ~de las lecturas del Viscocimetro Fann

y suponiendo que:

Fe= &5

Se tiene:

n=2log (O 600 -8o) / (300 -Ge) (&)
log (2)

n= 3.32 log 8600 -G,
2300 -4,



Despejando el indice de consistencia {(K) de

de ley de potencia con punto cedente.
el
g = KV e
despejando el valor de (X) tenemos.

K =d -Pec
v’ 7
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CAPITULO TV
EVGLUCION DE ADITIVOS QUIMICOS PARA EL CONTROL DE PROPIEDANLS--
REOLOGICAS Y TIXOTRGPICAS EN LGDOS RENTONITICOS DENSIFICADOS.

Debido a que a principio de 1980 se ha incrementado
notablemente la profundidad a lg cuul se encuentran los yaci-

mientos petroleros.

Se has tenido que emplear aditivos quimicos que permi-
tan 1a perforacibén de pozos profundos que presentan altas
tempersturas, inicialmente los aditivos quimicos bastaba que
fuerar conpuestas sinples de npaturaleza inorgénica u orglnica
tales como: Pirofesfates, Taninos, Lignites y Liznesulfonstos,
los cuales controlan las propiedades reoléglcas y tixotrbpicas.
Actualmente se tuvieron que modificar formando complejos orga-
nomethlicos les cuales tienen mayoer resistencia @ la lempera-

tura.
Actualmente, este tipo de aditives gquimicoes conoci-

dos como dispersantes para -baja temperatura de 80 a 100%

Q
vy diepersantes de alta temperatura mayores de 1007°C.

A la fecha se ha clasificadoc a los dispersnntes para
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baja y alta temperatura,
Dispersantes de baja temperatura:
Pirofosfatos, Teninos, Lignosulfonatos, Lignitos.
Dispersantes de alta temperatura:
Cromolignosulfonatos y Cromolignitos.

Para que tocdos estecs aditivos cumplan con su funcién
dispersante con lo cual se controlan las propiedades reolbgi-
cas y tixotrdpicas necesarias para un buen acarreo y limpieza
del agujero, es necesario conocer previamente su comportamiento
y lés condiciones para su aplicacidén con lo cual se reducird
notablemente los problemes durante las operaciones de perfo-

racién.
Condiciones para la integracidn y evaluaciédn:

Este tipo de aditives se integran directamente a
los flufdos de perforacién basc bLenloniticos de alta y baja
densidad los cuales se someten a temperaturas oltas 'y bajas
para definir su accibén dispersante con el cual se controlan

las propiedades reolégicas y tixotrépicas de dicho sistena.
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Los dispersantes empleados para el control dc baje
temperatura ‘70 @ 80°C son ineficientes cuando estas tempe-
raturas se elevan asi como en presencia de iones divalentes
como son, el calcio, magnesio y salinidades mayores de 50000

ppm como ion cloro,

Para temperaturas mayores de lOOoC se emplean disper-
santes organometdlicos como son los cromolignosulfonatos ¥
cromolignitos legs cuales presentan ineficliencia en presencia
de lones divalentes como son: el calcio y magnesio y salinida-

des mayores de 50000 ppm con ien cloro.

Para que todos estes aditivos cumplan sus funciones
dispersantes en lodos bentenfticos es necesario que presenten

alcalinidades entre 9~10 de lo contrario permanecerén inertes,

Es recomendable que los aditives quimices gque se
emplean en flulfdos de perforacidn se incorporen agitando mech-
nicamente al lodo para tener una inmediata y favorable respues-

ta.

L# seleccidén del aditive quimice méa adecuado es
especial aquellos que controlan las propiedades reoldgicas
y tixotrbépicas como son la Viscosidsd Plistica, Viscosidad
Aparente, Punto Cedente y Getatinosided se dJdetermina mediante

el uso del Viscosimetro Rotacional,
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" En el caso de emplear el Viscosimetro Fann 35 se
obtendrdn estas propiedades mediante las lecturas obtenidas
aplicando 6 velocidades de corte.

Viscosidad Pléstica.
Vp = Lecrura 600 e Lectura 300.

Viscosidad Aparente

Va= Lectura 600

2
Punto Cedente.
Pc = Lectura 300 - Viscosidad PlAstica
Gelatinosidad.

Tomada a la minims revolucién.
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CAPITULO V
FASE EXPERIMENTAL

Estéd fase comprende las siguientes etapas,

1.- Adquisicidn de materiales y equipo para su inte~

gracién y evaluacién.

2.~ Integracibn de lados bentoniticos densificados
a 1.2, 1.8, 2.0 gr/cc e incorporacidén de los dispersantes
para el control de propiedades reoldgicas y tixotrbpicas. .

3.~ Eveluacidn de las Propiedades reoldgicas y tixo-
trépicas mediante el empleo de viscosimetro rotacional Fann
35.

MATERIALES QUIMICGS.

a) Dispersantes para baja y alta temperatura, piro-

fosfates, cromolignosulfonatos y cromolignito.
b)Y Producto slcalinizante, sosa cAustica al 10%.

c¢) Lados bentomiticos, densificados a 1.2, 1.8,

‘2.0 grice.
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EQUIPO PARA SU INTEGRACION Y CONTROL.

a) Mezclador o dispersor.

b) Vasos metdlicos.

c¢) Frascos de vidrio de 250 ml,
d) Espatula.

e) Termémetro.

£} Chaquets de calentamiento,
EQUIPO DE MEDICION:

a) Balanza Granataria o Eléctrica,
b} .Balanza de lodos.
c) Viscosimetro rotacional Fann 35,

d) Potenciémetro y papel PH.

ESTA TESIS ®O OMBE
SALIR  BE alﬁ BIBLISTECK
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PREPARACION DEL LODO BENTONITICO DENSIFICADO a 1.2, 1.8, 2.0

grice.

La preparacidén de este lodo requiere del empleo de
un 6% de bentonita en peso con relacién al volumen de ngua
a enplear la cual se agrega directamente al agua mediante
agitacién continua hasta su completa hidratacién, la cual

se observa por la homogeneidad del sistema,

En seguida se procede a densificar agregando la barita
necesaria para elevar la densidad a 1.2, 1.8 y 2.0 grfecc a
1 litro de lodo bentonitice de 1.03 gr/cc. Para probar las
dengidades se empled la balanza de lodos.

Esta integracidn se hace bajo agitaciédn continua.

* Para densidad de 1,2 gr/cc se agregan 238 gr de

barita.

*  Para densidad de 1.8 grfcc se agregan 1346 gr

de barita.

Para densidad de 2.0 gr/fcc se agregan 2038 gr de

barita.

Comprobando la densidad se procede a alcalinizarlos
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a un PH entre 9 y 10 mediante agitacidn continua para que
puedan ser elevedas sus propiedades reolégicas y tixotripi-
cas mediante el uso del viscosimetro rotacional Fann 3. a

una temperatura de 50°F,

Para estos fluidos bentoniticos densificados se 1les
integran los dispersantes los cuales se adicionan en concen-
traciones del 0.1% paru un litro de lode bentonitico densifi-
cado y se procede a evaluar sus propiedades reolégicas y tixo-
trbépicas mediante el uso del viscosimetro rotacional Fann

35.
Pirotostato al 0.1% se le agrega 100 gr.
Cromolignosulfonato al 0.1% se le agrega 100 gr.

Cromolignito al 0.1% se le agrega 50 gr.



CON LODO BENTONITICO DENSIFICADO & 1.2 gr/cc SIN DISPERSANTE

RESULTADOS OBTENTDOS

Y CON DISPERSANTE.

T42

TABLA 1
Propiedades Tratados
Reoldgicas Sin Tratar Con Pirofos- Tratado con Temperatura
Tixotrdpicas fato al 0.12  CLS+CL 0,1% (¢ )
Viscosidad
Aparente 7.75 6.75 2.75 50
(ep)
Viscosidad
Pléstica 5.5 6.0 2.5 - 50
(ep)
Puntor
Cedente 6.5 0.25 0.5 50
(1b/100 pie?)
Gel 3/10° 4/5 1/0.8 1/0,5 50
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RESULTADOS OBTENIDOS.
CON LODO BENTGNITICO DENSIFICADO A 1.8 gr/cc SIN -DISPERSANTE
Y CON DISPERSANTE.

TABLA 2
Propiedades Sin Tratar Tratados Temperatura
Reoldgicas Con Pirofos-~ Tratado con (%C)
Tixotrédpicas fato al 0,14 CLS+CL 0.1%
Viscosidad
Aparente 22.5 23 12 50
(ep)
Viscosidad
Plastica 7 23 13 50
(cn)
Punto
Cedente 31 0 -2 50

(15/100 pie?)

Gel 3/10°' 29/31 1/5 2/2 50
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- RESULTADOS OBTENIDOS .
CON LODO BENTONITICO DENSIFICADO 4 2.0 gr/ec SIN DISPERSANTE
Y CON DISPERSANTE .

TABLA 3
Propiedades Sin Tratar Tratados Temperatura
Reolédgicas Con Pirofos- Tratade con °c)
Tixotrbpicas fato al 0.1%3 CLS+CL 0.12
Viscosidad
Aparente 54,5 40.5 15 50
(cp)
Viscosidad
Plastica 13 38 35 . 50
(cp)
Punto
Cedente . 83 5 -5 : 50

(1b/100 pie?)

Gel 3/10' -30/25 1.5/6 1.5/1.5 “s0




CONCLUSTONES

1.~ El tratamiento a base de cromolignosulfonato
y cromolignito reddjo considerablemente los puntos de cedencia
llegando hasta valores negativos manifestandose un asentamiento

de barita (Ver tabla 2 y 3).

2.~ En el caso del tratamiento con pirofosfato los
valeres en cuanto al punto de cedencia se redujeron notablemen-

te sin llegar a valores negativos (Ver tabla 1, 2, 3).

3.- Las gelatinosidades se¢ redujeron considerable-

mente sl emplear ambos tratamientos. {Ver tabla 1, 2, 3).

4.- Por consiguiente es aconsejable reducir la con-
centracién de cromolignosulfonato y cromelignito para obtener

valores negativos.

5.- Los materiales cumplieron sus funciones especi-
ficas al conuvelar las propicdades reclégicas y tixotrbpicas,
manteniendose la fluidez del sistema en un sistema newtonie-

no,

6.~ De acuerdo a los valores reolégicos obtenidos
de estos sistemas correspondep a un comportamiento tipico

pléstico de .Binghan,



BIBLIOGRAFIA

Manual de Perforacidén y Terminacién de pozos petroleros.

Capitule V, VI, P, M.

Fluido de Control (NIvel 2), Gerencia de Reparacibdn y Ter-

minacioén de Pozos,

Manual de Tecnologia de lodos. TIMP X/PI/47,

Compendio de fluidos de Perforacién.

Composition and propecties of o0il well Brilling Gluids.

Apuntes de Fluidos de Perforacidn. UNAM.

Flow of non newtonion fluid correlation of the laminar

transition and turbulent —~flow regions. Mefzner A.B, ¥

Reed J.C, Vol. I.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Generalidades
	Capítulo III. Propiedades Físicas y Químicas de un Lodo Bentonítico
	Capítulo IV. Evolución de Aditivos Químicos para el Control de Propiedades Reológicas y Tixotrópicas en Lodos Bentoníticos Densificados
	Capítulo V. Fase Experimental
	Conclusiones
	Bibliografía



