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INTRODUCCION,

Bl fluido de control tiene gran importancia en le perfo-
racién de pozos, por ser el componente principel del sig
tema de circulacién, Es el medio para: transportar los
recortes a la superficie, evitar derrumbes de la pared
del pozo, mantener en suspensién el material cortado por
la barrena, equilibrar la presién de formacién, minimi -
zar el defio a la formacidén productora y no permitir flu-
jo de fluidos al agujero. Estas funciones junto con sus
propiedades hacen 8l lodo o fluido de control muy versé-~
t11.

Lo seleccidén del sistemsa de fluido de perforacién a em -
plear depende de varios factores, pero los de mayor im -
portancia son las presiones a encontrar y el tipo de for
macién a perforar.,

La perforacién de estratos formados por lutitas asocia -
dos con eltas presiones, presenta serias dificultades cg
mo derrumbes, friceciones, estrechamiento del agujero y a
trapamiento de la sarta, gue se deberén de resolver con
un lodo que suprima la hidratacibén de las arcillas de la
roca,

Bl presente trebajo se refiere a los lodos empleados en
1la perforacién de las formeciones del Oligoceno y Eoceno
de los campos de la Sonda de Campeche, los cuales estén
formadas por lutitas hidréfilas sobrepresionadas.

Los primeros lodos usados en la perforacién de la zona



de presién ancrmal alta, dieron buenos resultados que su
empleo se generalizé.

Pare incrementar la eficiencia en la perforacidn y evi -
tar la contaminacién del medio ambiente, se digefiaron, e
valuaron y aplicaron, nuevos sistemas de lodos que reu -
nieran estos requisitos. Estos lodos son llamados: Ligno
sulfonato Inhibido, Polynox y el de emulsién inversa In-
vermul, los cuales estdn libres de ¢romo, Este ultimo se
use en caso de que la actividad de la lutita no permita

lz perforacién con los otros dos.
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I. GBNBRALIDADES.

El conocimiento de los aspectos geoldgicos, de las pre-
aiones, asi como de 1la localizecidn geogréfica de los
campos de una drew petrolera es de gran importancia para

el desarrollec de su perforacién,
I.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA,

la provincia petrolera conocida como Sonda de Campeche,
se localiza en el Golfo de México, hacia la porcién ccci
dental de la Peninsula de Yucatén, frente & los estados
de Campeche y Tabasco, aproximadamente a BO ¥m de la cog
ta, Jueda situada en la plataforma continental, en una
franja que comprenden las isobatas de 20 a 200 m, con una
superficie aproximada de 15 QOO sz. Pig. 1.1

A} OMETIVD
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ANTECEDENTES EXPLORATORIOS,

Con la informacidn geolfzica obtenida a través de los PO
%08 perforados, tanto del 4rca "Mesozoica Chiapas-Tabag-
co" como en la Penfnsula de Yucatdn y la geoffsica exis-
tente, se reinterpretaron los conceptos paleogeogréfi
cos, fundamentalmente para el Jurdsico y Cretédcico, lle-
gando a la conclusién de que las condiciones estratigré-
ficas-sedimentarias y estructuranles del 4rea Chiapas-Ta-
basco deberfan continuvar hacia lea regién marina del Gol-

fo. Pig, 1.2

oF
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Pig. 1.2 Antecedentes exploratorios en el érea

productora
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Con estos antecedentes, aunados a las manifestaciones de
hidrocarburos que se detectaron en esta porcién marina,
Se programaron en el afio de 1972 trabajos sismolégicos
de cuyos resultados se comenzaron a definir las condicip
nes estructurales de las rocas Jurdsicas-Cretdcicas y Ter
ciarias, tendiendo a confirmar las tesis postuladas., Por
consiguiente, se propuso la perforacién del pozo Chac-1,
inicidndose en 1974 y terminéndose como productor de acei
te en julio de 1976, en el intervalo 3545-3567 m, dentro
de una brecha calcdrea correspondiente al Paleoceno,

Bl pozo c¢orté una columna de rocas Terciarias y Cretfci-
cas y penetrd en rocas Jurdsicas del Oxfordiano, con una
profundidad total de 4934 m.

13



I.2 ASPECTOS GEOLOGICOS.

La Sonda de Campeche se ubica geoldgicamente al occiden-
te de la Plataforma de Yucatén, en el Pilar Tecténico Re
forma-Akal, el cual se encuentra entre le Cuenca de Ma -
cuspana y la Subcuenca de Comalcalco, estas unidades in-

fluyeron en la sedimentacién y tecténica del 4rea,

Fig. 1.3
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Pig, 1.3 Unidades Estructursales
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Ios nicleos estudiados de los diferentes pozos perfora -
dos en el drea, han permitido establecer la paleogedimen
tologfa de la siguiente maneras

Los sedimentos que constituyen las rocas Jurésicas tuvie
ron su origen de wun complejo metamérfico aunado a una
cuenca evaporftica, en la cual la erosifn y la evapora -
¢ibn actuaron en forma continua y simulténea, formando
los depdsitos de sal, anhidrita, caliza, limo arc¢illoso
y arena de este perfodo. Pig. 1.4
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Pig, 1,4 Secciédn transversal a la Plataforma de Yucatén.
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La fuente de suministro de rocas del Oretfeico fue sin
duda alguna la Plataforma de Yucatédn, dando origen a ro-
cas carbonatadas, lo mismo se puede decir de las rocas de
1a base del Paleoceno (Brecha Paleoceno). Pig. 1.5

Pig, 1.5 Bosquejo palecgeogrifico y litofacies del Cretéeico.
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La enorme cantidad de lutitas benton{ticas que constitu-
yen a tode la columna Terciaria y parte de la cima del
Paleoceno, es atribuida a las grandes efusiones de ceni-
zas que fueron distribuides en toda el 4rea, por la acti

vidad volcédnica registrada en este perfodo.

La paleotopogréfia del drem, se debe o los eventos tectd
nicos de la orogenia laramide en el Cretécico y los efec
tos orogénicos miocénicos en el Terciario, dendo origen
2l Piler Tecténico Reforma-Akal, el cual tiene estructu-
ras con fallas normales, inversas, plegamientos concén -
tricos pronunciados y discordancias. ILa tendencia estruc
tural es en direccién NW-SE y es similar al slineamiento

que presentan los ejes de la Sierra de Chiapas,

17



ESTRATIGRAPIA.

La columna estratigréfica encontrada en el 4rea marina
de la Sonda de Campeche, comprende desde el perfode Jurd
sico Superior a rocas del perfodo Terciario, que van de
profundidades someras (Complejo Cantarell, Ku, etc.) =&
profundas (Abkatdn, Pol, Chuc, Taratunich, etc.), locali
zadas al occidente del Complejo Cantarell, la cual se de

fine con la siguiente litologfa:

RECIENTE PLEISTOCENO: Litol8gicamente esta constituido
por lutitas, con alternancias de cepas delgadas de are -

niscas, restoa de moluseos y gravilla,

PLICCENO: Esta constituido por lutite bentonftica, con

alternancias de capas delgadas de areniscas.

MIOCENO: Esta constituido por lutitas bentonfticas calci
reas color gris verdoso, con alternancias de capas delga

das de areniscas y calizas.

OLIGOCENO: Estos sgedimentos egtén formados por lutita
bentonitica color gris claro ligeramente calcérea.

EOCENO: Lo congtituye lutita bentonftica color gris ver-

de claro, con trazas de calecita e intercalaciones de ca-

pas delgada s de caliza,

18



PALEOCENO SUPERIOR: Lo constituye lutita bentonftica de
color sris verdoso, con trazas de caleita e intercalacig
nes de cepas delgadas de caliza.

PALEOCENO INPERIOR: Litolégicamente esta formado por exo
clastos depoesitados en una matriz bentonf{tica calcérea

( Brecha Paleoceno ).

CORETACICC SUPERIOR: Generalmente se presenta en discor -
dancia con rocas del Terciario, esta conatituida en su

cima por caliza y marges de color gris oscuro. La hase eg
+ta formada por brecha y dolomfa cristalina fina @e color

café y gris olivo., Pig. Ll.6

AKALZ, o AKALA NOHOCH1 CHAC2
[ . - .

Pig, 1.6 Seccién estructural del Comple jo Cantarell,
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CHETACICO MEDIO: Esta formado por dolomfa cristalina gris
oscuro, café claro y gris verdoso en su cima. Lz base es

ta constituida por un cuerpo arcilloso.

CRETACICO INFERIOR: Esta constituido vor lutita bentonf-
tica ligeramente dolomitizada color gris verdoso.

JURASICO SUPERIOR TITONIANO: Bsta constituido por lutita

bentonf{tica con pequefias intercalaciones de calizas.

JURASICO SUPERIOR KIMMERIDGIANO: Litoldgicamente esta
constituido por dolomfas, con intercalaciones de cuerpos
medianos de limolitas, lutitas bentoniticas y capas del-

gadas de areniscas.
JURASICO SUPERIOR OXPORDIANO: Esta formado por lutitas

bentonfticas con intercalaciones de ereniscas y capas dgl

gadas de calizas.

20



ESTRUCTURA,

La acumvlecién de los hidrocarburos en la Sonds de Campe
che, esta controlada principalmente por el factor estruc
tural.

Los plegamientos del 4rea fueron el resultado de los e -
ventos de la orogenia Laramide y de los efectos cascadia
nos del Terciario, més precisamente durante el WMioceno,
Lz 82l encontrada en algunos campos tambien tiene influ-
encia en le modelacidn estructural del drea.

Los alineamientos estructurales son de gran extensién y
con una orientacién NY-SE, similar a la tendencia de los

ejes de la Sierra de Chiapae. Pig. 1.7

E1l alineamiento dec Akal-Hohoch-Chac ( Complejo Cantarell
), es un anticlinal asimétrico que tiene une longitud de
30 ¥m de largo y 12 Km de ancho, su eje principal esta
en direccibn NW-SE, muestra un echado fuerte al oriente,
encontrandose afectado por un gistema de fallas normales

e inversas con el mismo rumbo., Fig, 1,3

La estructura Abkatiun que se localiza al SW del Complejo
Cantarell, es un anticlinal con =u eje principal orienta
do de NAi-SE, con una longitud de 10 Km de lergo por 7 Km
de ancho y es poco afectado tecténicamente en conpara -

cién al complejo Cantarell,

21



La estructura Naloob-Ku-~Kutz, se localiza al W¥ del Com-
plejo Cantarell, con una orientacién NBE-SE, encontrando-
ee afectada por fallas normales e¢ inversas paralelas a su
eje principal y otras fallas normales perpendiculares a

las mismasg.

Ia estructura Pol, se localiza al 5¥ de la estructa Abka
tdn y es un anticlinel cuyo eje princival tiene direccién

W4-SE.

R —
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Fig, 1.7 Estructuras en la Sonda de Campeche

22



S

SMBOLOGIA
POZO PRODUCTOR DE ACEITE

N[ e T T s
- f ESCALA GRATICA.

N ;~ k
e
A XY 1
A

: /
[ \

VR

Pig., 1.8 Bstructura del Complejo Cantarell.



GEOLOGIA PETROLERA.

ROCA AIMACENADORA.

Las rocas almacenadoras de los camios marihos de la Son-

da de Campeche son: Les calizas dolomitizadas y dolomfas

del Jurdsico Superior Kimmeridgiano, las calizas y bre -

chas dolomitizadas y dolemfas del Cretacico, asi como las
brechas calclreas dolomitizadas de la base del Paleoceno,
Las brechas del Paleoceno constituyen los mejores yaci =

mientos del 4rea.

HOZA GENERADORA,.
Las rocas generadoras de hidrocarburos en el 4rea marina
de la Sonda de Campeche son principalmente, las lutitas

del Jurésico Superior Titoniano.

ROCA SELLO.
Las rocas selle en los yacimientos d¢ la Sonda de Campe-
che, las constituyen las lutitas benton{ticas del Tercig

rio.

TRAMPAS,

Las acumulaciones petroliferas de la-Sonda de Campeche,
se encuentran en anticlinales afallados.

Las brechas del Paleoceno y las dolomfas y calizas frac-
turadas Cretécicas y Jurésicas, llegan a tener un espe -
sor total saturado de hidrocarburos y en Cantarell se en

cuentran a profundidades que van desde 1200 haéta 3000 m.

24



1.3 CONCEPLOS DE PRESION.

La base. para und perforacién eficiente radica en el cong
eimiento de las presiones de formacién y de fracturamien

to de lzs formaciones atravesadas.

PRESION HIDROSTATICA.

La presidn hidrostatica, es la presién causada por el pg
80 de la columna de lodo en cualquier punto del pozo. lia
teméticemente se expresa como el producto de la densidad

del lodo por la profundidad de la columna.
Ph = CX@2D

Donde:

¢ = 0.10 para el S.I.

Q* Densidad ( grrn/cm3 )
Profundidad ( m )
Presién hiarostética ( Kg/em® )

1

(=}
It

Ph

Nota.
Lo densidad del lodo serd igual al peso
especifico del lodo en valor numericd,
para las unidades que se utilizan éh,el

canpo.

25



Una presifn hidrostétice excesiva, puede provocar una in
vasibn exagerada de agua de filtrado del lodo que dafla a
las formaciones, as{ como el riesgo de aprisionamiento de
la sarta de perforacidn poxr presidén diferencial., Si la
presién que ejerce la columna de lodo llega hasta el 1f-
mite de resistencia de 1la roca, se puede producir pérdi-
da de circulacién.

Una presifn hidrostética insuficiente puede causar derrum
bes, apresionamiento de la barrena y brotes, que signifi
can costos importantes de pesca y puede terminar con la
pérdida definitiva del pozo.

PRESION DE SOBRBECARGA,

La presifn de sobrecarga esta originada por la conbina -
cién del peso de las formaciones suprayacentes y del pe-
so del fluido contenido en los poros de la roca. Matemd-

ticamente se expresa como:

$=D( (1) Q)

Donde;

#
&

Porosidad

Densidad de la roca

()‘ = Densidad del fluido
D = Profundidad
S = Presién de sobrecarga

26



GRADIENTE DE SOBRECARGA,

El gradiente de sobrecarga se define como la variacién
de 1a presién de sobrecarga con respecto a la variaeién
de la profundidad,

Bn las formaciones del Terciario de la zona continental
del Golfo de México, el gradiente de sobrecargas se a con
siderado de 0,231 Kg/cmz/m (1.0 psi/pie), que correspon-
de a la fuerzz ejercida por el sistema roca-fluido de una
densidad promedio de 2,31 gr/cmB. Sin enbargo, se sabe
que el gradiente de sobrecarga varfa de un lugar a otro

y de una profundidad a otra,

PRESION DE PORMACION,
La presifn de formacidén, es aguella a la cual esatdn suje

+t0s los fluidos contenidos en los poros de la roca.

PRESION NORMAL DZ FORMACION,
La presifn normal de formacién es aquella que ejerce una
columna de agua salada con concentracién de 80 000 ppm

de NaCl a una temperatura de 2500.

PRESION ANOWMAL D= PORMACION,

La presién anormal de formacifn es aguella que se desvia
de la tendencia normal, es deecir, existen alias presio =
nes anormeles ( Sobrepresiones ), como tambien presiones

inferiores a la normal ( Subpresiones ), Fig. 1.9

27



PRESION {psi x 1000}
3 6 ]

SUBPRESION Y.
IANGRMALMENTE  \ &

\\ SOBREPRESION
N\ (ANGRMALMINTE ALTA}

3 \

PROFUNDIDAD {m x 1000}

\
)

Pig. 1.9 Conceptos de presién del subsuelo,
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SOBREFPRESIONES.

Las presiones de formacifn amormalmente altas ( Sobrepre
siones )}, no se limitan a ninguna eded geolégica en par—
ticuler. En la Sonda de Campeche se encuentran en forma~
ciones del Terciario ( Oligoceno-Eoceno ), Pig. 1.10

Las causa s de las preslones anormales pueden ser varias,

fundamentalmente son de caracter geolégico.

Los factores posibles que pueden formar sobrepresiones,

en las cuencas sedimenterias del Terciario son:

-Sobrecarga gravitacional y compactacién sobre flui
dos entrampados

-Compresién tectbnica (Plegamientos, afallamiento,
diapirismo salino).

-Efectos de diagénesis de los minerales arcillosos,
«Invasién de agua proveniente de intrusiones magmé-

ticas.

Cualquiera que sea la causa inicial de las sobrepresio=-
nes, estas representan un riesgo potencisl durante la per
foracién del pozo en una &rea nueva o en campos ya desa-
rrollados, un buen conocimiento de la presién anormel per

mite una perforacién eficaz del pozo. Fig. 1.11

29
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Fig. 1.10 Columna estratigréfica tIpica de la

Sonda de Campeche.
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Fig., 1,11 Mapa de sobrepresiones en un campo de la Sonda de
Campeche,
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PRESION DE FRACTURAMIENTO.

La presifn de fracturamiento, es la pregién neceseria Pa
ra vencer la presién de formacién y la resistencla de la
roca a ser fracturada.

El grado de resistencia que ofrece una formacién a ser
fracturade, depende de la #olidez de la roca y de los eg
fuerzos de compresién a la que estd sometida.

GRADIENTE DE FRACTURAMIENTO,

EL gradiente de fracturamiento, se define como la varia-
cién de la presién de fracturamiento con respecto a la
profundidad.

Bl gradiente de fracturamiento estéd relacionado con la

presién de formacién y le litilogia.

Bl conocimiento de las presiones de formecién y de frac-
turamiento, es indespensable para programar y realizar la
perforacién de los pozos y asf como definir los progra -

mas de asentamiento de tuberias de revestimiento.
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I.4 ASEWNTANIENTO D& TUBERYA DR REVESTIDMIENTO,

La seleccién de la profundidaed de asentamiento de la tu~
beria de revestimiento, estd condicionada a las presio -
nes de formacién y de fracturamiento, encontradas duran-
te la perforacién del pozo. As{ como a 1a presidén hidrog
tdtica.

La presién hidrostdtica utilizada durante la perforacién,
deberd de ser mayor que la presién de formacién y menor
que la presién de fractursmiento, cuando la presién hi -
drostética es igual a la presidén de fracturamiento no sg
ra posible continuar con la perforacién y se tendrd que

ademaxr el tramo ya perforado, Pig. 1.12

Presién
7] hidrostdtica
g
g
gg —Pregibn de
% fracturamiento
2
Presidn de 2 k
formacidn —
1
'
|

Presién -———w

Fig., 1.12 Seleccidn de la profundidad

del revestimiento.
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Bl progrema éptimo de asentamiento de tuberfa de revesti
miento en la Sonda de Campeche, estd determinado por el
pertil de presiones que se presentan e lo largo de la cp
lumna estratigréfica atravesada, Este perfil de presio -
nes se divide en tres zonas bésicas. Las cuales son 1las
siguientes:

~Zona de presién anormal baja

-Zona de presién anormal alta

—Zona de presién normal
La distribucién de las tuberias de revestimiento en el
frea de la Sonda de Campeche, estd representada en la fi

gure 1,13 y es la sipuiente:

TUBERIA D& REVESTIMIBNTO CONDUCTORA.
Es una tuberfia de 30 pg de difmetro que en ocasiones va

cementada o hincada.

TUBERIA DE REVESTIMTIENTO SUPERPICIAL,
Bs una tuberfa de 20 pg de didémetro, cuyo objetivo ss la
instalacién de lag conexiones superficiales de control ¥y

aislar formaciones poco consolidadas.,

TUBERIA DE RBVESTIMIGNYO INTERMEDIA.
Es una tuberfa de 13 3/ 5 pg de didmetro, que tiene como
objetivo evitar pérdidas del fluido de control y aislar

formaciones de cuerpos mrenosos.
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SEGUNDA TUBERIA DE REVESTINMISNTO INTERMEDIA.
Es une tuberfa de 9 5/8 pg de difmetro, cuyo objetivo es
la de aisler las formaciones sobrepresionadas, las cua -

les estan tormadas por lutitas bentoniticas,

TUBEMIA Did RBEVSSTIMIENTO DB BXPLOTATION,

Es una tuber{s corta de 7 pg de didmetro, cuyo objetivo
es el de aisler los posibles intervalos productores y
lograr la explotacién de los que ameriten,

TUBBRIA DZ REVESTIOMIENTO DE ZXPLOTACION,
Es une tuberia corta de 5 pg de diémetro, cuyo objetivo
es el de aislar los posibles intervelos productores vy

exploter los que lo ameriten.
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I, PROBLEMAS COMUNES EN LA PERFPORACION CON RELACION AL
PLUIDO DE CONTROL,

IT.1 Pérdida de circulacién.
II.2 Pegadura de tuberfa por presién déiferencial.,
IX.3 Domo salino y flujo de agua,

II,4 Contaminacién con sulfuro de hidrégeno (H2s) ¥y
con diféxido de carbono (002)-

ITI.5 Lutitas inestables.



TI. PROBLEMAS COWMUNES EN LA PERFORACION CON RELACION AL
PIUIDO DE CONTROL,

En la perforacifn de los pozos de los diferentes campos
de la regién marina, se tienen dificultades como las si-

guientes:

-Pérdida de circulacién

-Pegadura de tuberf{s por presifén diferencial

-Domo salino y flujo de sgua

~Contaminacién con sulfuro de hidrégeno (H2S) ¥ con
didxido gde carbono-(coz)

~Iutitas inestables

Estos problemas se han resuelto mejorando las +écnicas
de perforacién, asf como la utilizacién de diferentes lo

dos de control.

A continuacién se describe cada uno de estos problemas,
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II.1 PERDIDA DE CIRCULACION,.

La pérdida de éirculaeidn;‘es‘uﬁ problemh gerio 'y costo-

&0 para la Industria Petrolera, puede presenxarse a cual
quier profundidad o formacidn que se eate perforando.

La pérdida de circulacidn, es el fluJO de lodo hacia . la
formacién expuesta a la pared” del nozo, esto 1mulica que
se tiene menos lodo rearesando a 1a superficle o bien no

hay retorno.

Los factores posibles qﬁe‘ kia5pérdida de circue-

lacién son los siguientéé::j

-Los orificios en lés.fbfmaciones deberdn de ser
aproximedamente tres veces més grandes, que la
mayor de las partfculas existentes en el lodo.

~La presién hidrostZtica del lodo, tanto al per-
forar y en la introduccidén de tuberias, deberd

de ser menor gue 1a’prcsidn de  fracturamiento.

Las formeseciones gue tlpicamente se caracterizen por

permitir la pérdida de clrculaclén son,

~Formaciones no,consolidadas.f

~Formaciones con fracturas naturales,

~Formaciones
-Formaciones en las' cuales las fracturas se pueden

inducir con facilldad."
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FORMACIONSS NO CONSOLIDADAS,

Las formaciones no consolidades varién en su permeabili-
dad, se gabe que una formecidén admite lodo, cusndo tiene
una perm8abilidad alta, esta situacién suele presentarse

en estratos someros formados de arena y grava.

PORMACIONZS CON PRACTURAS NATURALES,

Las formaciones que tienen fracturas naturales, como grie
tas y fisuras, inducen a la pérdida de circulacién.

Las grietas y fisuras que presentan algunas formaciones,
son el resultado de los movimientos tecténicos o fenéme-~

nos dimgéneticos.

FORMACIONES CAVERNOSAS,

Las formacicnes cavernosas, generalmente estan relacionz
das con los arrecifes de cslizas.

Las calizas que c¢ontiene ¢avernas, se forman por el flu-

jo de agua gue disuelve parte de la roca matriz.

FORMACIONES EN LAS CUALES LAS FRACTURAS SE PUEDEN INDU -
CIr G0N PACILIDAD,

Estas formaciones son suaves, naturaslmente fracturadas y
muy porosas; como las brechas, margas, calizas y dolo -

mids. .
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Bn el 4rea marina de la Sonda de Campeche, se presentsn
pérdidas'défcirculacién en todos los camnos, estas son
de;vtipo de formaciones no consolidadas y de formaciones
en la.cual se puede inducir con facilidag.

Es comin que se presente pérdida de circulacién en forma
ciones del lioceno, esto se debe a que dicha formacién
esta constituida por arena, gravilla y caliza permeables
no consgolidadas,

Para resolver esta situsciédn se procedio a el uso de ob-
turantes y al disefio de lodo de baja densidad y filtrado
a base de polfmerocs con caracterf{sticas adecuadas pars
evitar la pérdida con buenos resultados. Actualmente se
utiliza el lodo bentonftico salado con obturante celulo-
sico fino,

La otra situacidén gue se presenta en el frea, es la pér-
dida de circulacién inducida en formaciones de carbona -
tos, como son las formaciones del Paleoceno inferior, Ju
résico y Cretdeico,

Para la solucién de este caso se emplea obturantes y la
colocacidn de tapones diesel-bentonita, cemento con los

cuales se tienen buenos resultados,
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II.2 PEGATAIRA DE TUBERIA POR PRESION DIFERESNCIAL.

La pegadura de tuberfa por presién diferencial, se pre -
senta cuando se tiene una diferencia entre la presién hi
drostdtica (Ph) y la presién de formacién (Pf), frente a
una formacién permeable (Ph>Pf),

Ia diferencia de presifn origina una fuerza considerable
que presiona la tuberfa contra la pared del pozo, incrus
tandola en el enjarre., Fig. 2.1a y 2.1b

El tramo de la sarta de perforacién mas probable a pegar
se a la pared del agujero, son los tubos lastrabarrena,
vor trabajar siempre recostados,

La situacién mas comdn, es cuando se esta perforando a
través de una zona de baja presifn y la densidad del lo-
do es elevada, dando origen a una diferencia de presién
suficiente para que la tuberfa se pegue.

La otra situacién que ocasiona vegadura, es el incremen-
to de la presifn de formacién al profundizarse el pozo,
ocasionando un incremento en la densidad del lodo, de
tal manera, que secciones de baja presién en la formacién
gue no se encuentren ademadas, quedaran expuestas a una

alta presi6n diferencial gue origina la pegadura.

Las posibles soluciones, cuando se tiene pegadura de tu-
berf{a son las siguientes:

-Reduccidn de la presién hidrostédtica,

-E1 empleo de fluidos especiales.

~&todos mecAnicos.

42



Fig, 2,la Pegadura por presidn diferencial.

Fig. 2.1b Pegadura por presidn diferencial,
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REIUGCION DE TA: mEéxqu HITROSTATICA.

La reducciﬁn de la presién hidrostdtica, ocasiona una dis

o presidn diferencial, la cual reduce la fu

‘ferza ue adhiera 1n sarta de perforacién a la pared del

pogq, teniendo la posibilidad de tensionarla y liberarla.

* PLUIDOS ESPECTALES.

Los productos quimicos especiales, tienen propiedades ten
soactivas y lubricantes, se colocan alrededoxr de la tube
ria, generando una pelfcula delgada entre ella y el en -
jarre, se deja actuar un tiempo razonable, para que des~

pues intentar despegarla tensionando,
METODOS MECANICOS.
Si las dos soluciones anteriores no dan resultados, se

recurre a los métodos mecdnicos, estos métodos son de

pesca,
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IT.3 DOMO SALINC Y FLUSO DE AGUA

La sal en domo salino o estratificada, ocasiona serios
problemas en la perforacién del pozo, los estratos sali.
nos a profundidades apreciables preséntan pscudoplastici
dad, causada por la temperatura y la presién,

La sal no tiene estructura rocosa, trasmite su carga i-
gual en todas las direcciones, ILa presién en un  punto
cualquiera, dentro de una seccidn masiva de sal, es igual
a la presifén de sobrecarge a la profundidad de interes.
La sal al estar sujeta a la presién de sobrecarga, tien-
de a disminuir el didmetro del agujero atrapande ls sar-
ta de perforacién. Por la misma razén puede afectar las
tuberirs de revestimiento, las cuales se deberdn de dise
fiar para resistir la correspondiente presién de colapso.
El método que se utiliza para reducir al mfnimo el ries-
go de flujo de la sal plédstica, ge deslice hacia el pozo
cuando se esia perforando, consiste en mantener la pre -
8ién hidrostdtica alta. Aparte de mantener la presién hi
drostdtica alta, me tiene gue utilizar un lodo saturado
de sal o uno de eémulsién inversa, con lo que Se evita la
formacién de cavernas y la contaminacién del lodo.

£l pozo en calibre tiende a distribuir la carga de sal
en forma m&s regular, sobre el intervalo perforado y por
lo tanto minimizar el problema de atrapamiento de la sar
ta, Si se llegard a producir un aprisionamiento, una sim
ple inyeccién de agua dulce permitiréd la liberacién de

la tuberia,
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Se deberd de ? tener precausién especigl en la terming -~
cifn del pozo, sers necesario un disefio apropiado de la

tuber{a de revestimiento, asi como en la cementacién.
FLUJO DE AGUA

Cuande se presenta flujo de mgua salade, se deberd de am
mentar la densidad del lodo para detener su entrada y a-—
condicionar el lodo para contrarestar la contaminacién

producida por la Bal,

En el férea de ls Sonda de Campeche, se ha encontrado es-
tratos de sal y flujo de agua salada, en los campos Noho
ch, Taratunich, Abkatin, Chuec y Yum, los cualem se perfo
raron con lodo de emulsién inversa saturado con cloruro

de calcio en su fase interna.



II.4 CONTAMINACION CON SULFURO DE HIDROGENO (st) Y CON
DIOXIDO DE CARBONO ( co, Y.

SULFURO DE HIDROGENO (HZS)‘

El sulfuro de hidr6pgeno es tambien conocido como £eido
sulfhidrico, es un gas incolore, més pesade que el aire,
con olor a huevos pedridos, ¢s altamente corrosivo y t6-
xico { 0.% 4 causa la muerte ); es soluble en agua, esta
solubilidad disminuye a medide que aumenta la temperatu-
ra. Se encuentra como componente de los gases de la for-
macifn o disuelto en el aguz y/o en los hidrocarbures.
La presencia de &cido sulfhfdrice en el lodo, representa
un problema serio si se liberd, por gue se acumula en las
dreass bajas del equipo de perforacién y pone en peligro
al personal que esta trabajando. Como es también corrosi
vo, causa agrietemiento y fisura a los aceros de alta rg
gistencia, como a la tuberfe de perforacifn y de revesti
miento.

El tratamiento del lodo es muy importante que se realice
antes de que el sulfuro de hidrégeno se libere, se ten -
drf que hacer remcionar en el eapacio anular para neutra
lizarlo y evitar la corrosidén de la tuberfa y no poner en
peligro el personal.

Las caracterf{sticas que presenta el lodo, cuando se tie—
ne 4cido sulfhfdrico son: Una disminucién de la alcalini
dzd sin tener altss viscosidades, tendrd un color negro

y un olor a huevos podridoes.
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Tener una alta alcalinidad, es el mejor tratamiento para
controlar la contaminacién con sulfure de hidrdgeno.

DIOXIDO DI CARBONO ( 002 ).

Bl dibxido de carbono es tambien llamado 4cido cerbénico,
es un ges incolero, incombustible, de ligero sabor y olor
picante, se encuentra libre en el aire y disuelto en el
agua de la formacidén.

Cuando pe tiene contaminacién con #cido carbénico, se ds
tecta por el aumento de las propiedades reolégicas, la
disminucién de la alcelinidad y en los lodos de emulsién
inversa aparece agua en el filtrado.

El mejor tratamiento es mantener zlta la alcglinidad ya

sez en lodos base zpua 0 en lo de emulsién inversa,

En la Sonda de Campeche, se tiene presencia de fcido car
bénico en la meyoria de los campos, Los cuales se perfo-
raron y perforan con los siguietes lodos; Emulsién inver
sa ( PROTEXIL y INVERMUL ) y base agua ( LIGNOSULFONATO
INHIBIDO ¥y CALCICO ).
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IX.5 IUTITAS INESTABIES,

Los estratos que estdn formados por lutitas hidratables,

ocasionan problemas en la perforacidn del agujero, estos

podrdn ser: Derrumbes, estrechamiento del difmetro del

pozo, fricciones y en caso extremo se tendrd atrapamien-

to de la tuberfa.

Las formaciones que contienen lutitas generalmente se en

cuentran sobrepresionadas, con echados pronunciados, he-

terogénias, con pequefios lentes arenosos saturados de gas
Yy son plésticas e hidratables.

Las lutitas son arcillas formades por silico-sluminato

de diversos catiénes, Las més comunes son las siguientes

CAOLINITA A1,51,0, ,(0H)g
GLORITA (MaFeAl) ,(SIA1) 0, ((OH)g
ILLITA Ry 1581, (ST, ol )0, (OH)g

MONTMORILLONITA (Ca.Na.)7(A1MgFe) 4(SIA1)8 0,,(0H) 4(H’80)n

Ia arcilla montmorillonita es generadora de lodo o sea
que es hidratoble, presenta fuerte actividad ffsico-quf-
mica al estar en contacto con una salmuera.

Iaes arcillas caolinita, clorita e illita presentan menor
actividad ffsico-quimica, son poco hidratables en compa-

racién con la montmorillonita.
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La actividad ffsicé-quimica que presentan las arcillas,
es de intercambio de iones de una sustancias a otra por
el fenbmeno de Ssmosis, es decir que las arcillas se hi-
dratan o se deshidratan a través de un medio poroso semi
permeable, dependiendo esto de la cantidad de sales di -
sueltas en el agua intersticial de la lutita y la satura
¢idn de sales presentes en el lodo,.

Los estratos que estén formados por lutitas que contie -
nen arcilla montmorillonita, son hidratables y responsa-~
bles del estrechamiento del agujero, los afecta la quimi
ca del lodo de control.

Las formaciones constituidas por lutitas que contienen
arcillas poco hidratables, como la illita, casclinita y
clorita son suceptibles a producir derrumbes cuando se
encuentran en formaciones con echados pronunciados.

Los lodos de control idesles para atravesar formaciones
con lutitasg, son aquellos que no tengen transferencia de
iones 0o agua a la formacién, su filtrado no las debers
de afectar,

En la Sondi: de Cempeche se utilizé el lodo cromolignosul
fonato emulsionado y el lodo de emulsién inversa Prote -
xil con bastante €xito. Con le actuasl politica de prote-
ger el smbiente se realizé el cambio a lodos que no con-
taminen, estos lodos son: El lignosulfonato inhibido, Po

ljmox y el de emulsién inversa Invermul,
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IIX. SISTEMAS DE PLUIDOS DE PERPORACION UTILIZADOS PARA
PERFORAR LAS PORMACIONES SOBREFPRESIONADAS.

ITI.1l Clagificacibn de los fluidos de perforacién

III.2 Sistemas de fluidos de perforacifn que se uti
lizaron

ITI.3 Sistemas de fluidos de perforacifm que se uti
lizan.



III, SISTEMAS DE FLUYDOS DE PERFORACION UTILIZADOS PARA
PERFPORAR LAS FORMACIONES SOBREPRESIONADAS,

La perforacién de las formaciones sobrepresionadas de los
campos de la Sonda de Campeche, presentan problemas como

derrumbes, fricciones, pegadura de tuberfa y estrechamien
to del agujero por estar formadas por lutitas, Estas di-

ficultades exigieron probar diversos sistemas de lodos de
control, que reunieran las caracteri{sticas apropiadas pa

ra logfar el ohjetivo trauzado.

Algunos de los sistemas probados son los siguientes:

-Sistema cromolignosulfonato emulsionado (CLSE)
-Sistema cromolignosulfonato potésico emulsionado polfme
ro {CLSKE-P)

~Sistema IMP-LP-102 (salado)

-Sistema Polynox (cdlecico)

-Sigtema lignosufonato inhibido

~Sistema de emulsién inversa IMCO KENOL'S
~Sistema de emulsién inversa PERFOIL

-Sigtema de emulsién inversa MAGCOMEX

-Sistema de emulsién inversa DRILEX

~Sigtema de emulsién inversa PROTSXIL

~Sistema de emulsién inversa INVERMUL

Los fluidos de control que reunieron las caracterfsticas

apropladas para ser utilizados son:
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-E1l sistema cromolignosulfonato emulsionado.

-El sistema de emulsién inversa Protexil.

Estos sistemas se utilizaron con muy buenos resultados.
Con la nueva reglamentacién para proteger el medio ambi-
ente, se reguerio de el uso de ruevos sistemas de 1lodos
gue reunieren los nuevos reguerimientos,

Los sistemas que se utilizan en la perforacién de 1las
formaciones sobrepresionadas con un dafic minimo a la ecg

logfia son log siguientes:
-Sistema lignosulfonato inhibido.

-3istema Polynox.

-5istema de emulsién inversa Invermul.
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IIT.1 CLASIPICACION D= LOS FLUIDOS DE PERFORACION,

Existe una gran variedad de fluidos de control que se u-
tilizan en la perforacién de pozos, pero los de mayor im
portancia son los lodos base agua y los base aceite, Los

cuales ge resumen en la figura 3.1,

LODOS BASE AGUA,

Los lodos base agua estdn formados por una fase lfquida
acuosa, en la cual esta en suspensidn arcilla y sélidos
inertes, Estos lodos son tratados con dispersantes orgé-
nicos, inorgénicos, sales y con poli{meros para mejorar
sus caracterf{sticas reolégicas.

En este trabajo solo se mencionaran los lodog base agua

de interés para su desarrollo.

LODO CROMOLIGNOSULFONATO (CLS).

Bl lodo cromolignosulfonato, es aguel fluido bentonfticeo
tratado con cromolignito y lignosulfonato, tiene la ven-
taja de combinar la propiedad que tiene el cromolignito

de ser buen reductor de filtrado, con la propiedad del
lignosulfonato de dar una dispersiédn totel a la areilla.
Bste lodo soporta altas temperaturas y tiene un rango de

pH de 3.5 a 10 unidades.
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ORGANICO

LIGERAMENTE
TRATADOS
NO INHIBIDOS INORGANICOS
NATIVOS
BASE
AGUA SOLIDOS MINIMOS
ENCAPSULACION
{ POLI¥EROS)
INHIBIDOS ta-
LODOS DB e
PERP*N, INHIBICION Na
IONICA .
i
4
VERDADEROS
BASE
ACEITE
EMULSION
INVEASA

Fig, 3.1 Clagificacién de los fluidos de perforacidn,
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LODO CROMOLIGNOSULFONATO EMULSIONADO (CLSE).

E1l lodo cromolignosulfonato emulsionado, es una extencién
del lodo cromolignosulfonato en el cual ae adiciona acei
te, La incorporacién del aceite no cambia sus cmracterig
ticas dominantes o sea gue se comporta como un lodo base
agus.

Las ventajas que tiene con respecto a los lodos base a -
gua convencionales son:

~Aumento en el avance de perforacién

-Reduccién en la torsidén de la tuberia

-Prevencién de pegaduras por presidén diferencial
~Permite perforar estrates formados por lutitas.

LODOS INHIBIDOS,

Los lodos inhibidos, son aquellos que suprimen la hidra-
tacidn y dispersibn de la arcilla del lode y la incorpo-
recién proveniente de la formacién.
El poder de inhibicién de estos lodos puede ser causado
por polimeros o por sales (Nz, Ca, X, NHA)’ los cuales se
les adiciona a los lodos para que tengan esta propiedad.
La diferencias que tienen estos lodos en relacifn a Ios
lodos base agua convencionales, es una marcada dismimu -
cibn de las propiedades reolégicas, toleran una alta con
centracidn de arcilla antes de alcanzar viscosidades y
gelatinosidades altas, Los contaminantes comunes como el
cemento, anhidrita y sal no los afecta tan drasticamen -
te.
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LODOS BASE ACEITE.

Los lodos base aceite son aguellos que su fase continua
es puro aceite y su filtrado tambien, siendo los de ma -

yor importancia los fluidos de emulsién inversa.
LODO0 DX EMULSION INVERSA.

El lodo de emulsién inversa esta formado por una fase con
tinua que es aceite, una fase dispersa que es agua o s2l
muera y rditivos especiales, como emulsificantes, visco-
gificantes y reductores de filtrado.

Bstos son lodos muy estables en altas temperaturas, no
los afecta los conteminantes comunes, su principal y més

dafiino conteminante es el agua.
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II1.2 SISTEMAS DE FLUIDOS DE PERFPORACION QUE SE UTILIZARON.

Los sistemas de fluidos de control gue se utilizaron con
éxito en la perforacién de la zona sobrepresionzda en le
Sonda de Campeche son; el sistema cromolignosulfonato e-
mulsionado de bajo filtrado y el sistema de emulsién in-

versa Protexil, Los cuales se describen a continuacidn,

SISTEMA CLSBE ( bajo filtrado ).
Este sistema se utilizé desde el inicié de la perforaciocn
en el Area con muy buenos resultados en formaciones con

lutitas de poca actividad qufimica,

FORMULACION,
La formulacidén que se determiné en el laboratorio  para

ser utilizada, es la siguiente:

Haterial Concentracién
Agua 900 Lt
Diesel 80 It
Bentonita 130 Kg/m3
Sosa cfustica 6 Kg/m3
Cromolignito 12.5 Kg/m>
Lignosulfonato 25.0 Kg/m3
Carbonato de sodio (N'a2003) 0.5 Kg/m3
C¢.,M.C. (Carboxil-metil-celulosa de sodio) 2,0 Kg/m3
Lubrilex 2.0 Kg/m3
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DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES,

Material
Agua dulce,
Diesel,
Bentonita,

Lignosulfonato.

Cromolignito.

Sose clustica.

C.M.C,

Carbonato de sodio.

Iubrilex,

Funcidn

Bs la fase continua del sistema.

Eg la fase dispersa del sistema.

Es una arcilla que proporciona visco
gidad, gelatinosidad y forma enjarre,
ES un reactivo orgénico que actua co
mo dispersante y emulsificante.

Es un reactivo orgénico que actua co
mo reductor de filtrado y emulsifi -
cante,

Es un compuesto quimico que propor -
ciona un medio alcalino al lodo.

Es un polfmero cuya funcién princi -
pal, es la de reductor de filtrado.
Es un compuesto qufmico que se utili
za- para neutralizar la contaminacién
del ibn calcio.

Bs un aditivo cuya funcién es la de
lubricante para disminuir el esfuer-

zo de torsifn a la sarta.
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CONTAMINACIONES.
CONTAMINACION CON CEMENTO.

Cuando se tiene contaminacifn con cemento (Hidréxido de
caleio), las propiedades reolégicas, el pH, la gelatino-
sidad y el filtrado asumentan.

La correcifén de estas propiedades se logra, agregando bi
carbonato de sodio (NaHCO3) para disminuir el pH y cromg
lignito y lignosulfonato, para dismimuir las propiedades

reolégicas.
CONTAMINACION CON AGUA SALADA (NaCl).

En la contaminacién con agua salada, se incrementa la ee
latinosidad, las propiedades reoléfgicas y el pH.
Bl tratamiento consiste en agregar sosa céustica y lig-—

nosulfonato.
INCREMENTO DE SOQOLIDOS.

Cuando se tiene una alta concentracién de sflidos en el
lodo, las propiedades reolégicas aumentan y disminuye el
pH y la cantidad de agua en el sistema,

El tratamiento es agregar sosa cfustica y lignosulfonato,

utilizando el equipo eliminador de sélidos.

60



CONTAMINACION CON ANHIDRITA ( Ga304).

Cuando se contamina el lodo con anhidrita o yeso, se in-
crementan las propiedades reoldgicas, la gelatinosidad y
el filtrado.

El tratamiento es agregar carbonato de sodio (Na2003) ¥
lignosulfonato.

CONTAMINACION CON SULFURO D= HIDROGENO (HéS).

Cuando se contaminaz el lodo con sulfuro de hidrégeno, se
incrementa el filtrado, las propiedades reoldgicas y la
geletinosidad y dismimiye el pH.

El tratamiento es agregar sosa cdustica para aumentar la
alcelinided y lignosulfonato para disminuir los valores

de las propiedades reoldgicas,
CONTAMINACION CON DIOXIDO DE GCARBONOC (002).

Bn la contaminacidn con didxido de carbono, las propieda
des reolbgicas, la gelatinosidad y el filtrado aumentan
y el pH disminuye.

El tratamiento es agregar sosa cdustica para mantener al
ta le alcalinidad y cal, y lignosulfonato.
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SISTEMA DE E.I., PROTEXIL.

El sistema de emulsién inversa Protexil utiiizé. como fa-
se fluida; diesel, salmuera y sgua; como fase sélida; ba
rita y cal, como aditivosy Dispersil, Univéréil'y Geltex.
Bl rango de densidades es de 0.92 a 2.20 gr/cm>.

FORMULACION,

La formulacibn que se determind en el laboratorio, para
utilizarla en la perforacibn de las formaciones sobrepre
gionadas en la Sonda de Campeche es la siguiente:

Material, Concentracién.
Diesel 616 I.t:/m3
Salmuera 300 1’.-'%:/“.\3
Dispersil 40 I..‘l:/m_3
Universil 67 Kg/m3
Geltex 2.5 Kg/m3
Rel, ac/ag. 70/30

las proporciones a combinar de estos materiales varién
segfn el valor de la relacién aceite/agus y densidad que
se requiera dar al lodo.

Las proviedades reolfgicas esperadas del fluido de con -
trol, dependen de la relacidn aceite/agua. Se sabe que a
mayor relacién aceite/agua, menores valores reolégicos y

2 menor relacidn aceite/agua, mayores valores reolbgicos.
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DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES,

Material

Agua,

Funcién

Es la fase dispersa de la emulsién, puede ser

cualquiera, menos la de mar,

Salmuers, Es la fase dispersa de la emulsién y se prepa-

Diesel.

a partir de cloruro de calcio y agua.

Eg la fase continua del sistema, utiliza die -
sel especial, el cual tiene un punto de anilie-
na mayor de 60 ¢ y un punto de ignicién mayor
de 52 °c.

Dispersil.Es un agente tensoactivo y es el emulsificante

principal del sistema, tambiem actda como hume
decedor de los sélidos perforados y del mate -

rial densificante.

Universil,Es el emulsificante secundario & base de asfél

Geltex.

to y es dispersable en diesel, proporciona vig
cosidad a2l sistema, es termcestabilizador y re
ductor de filtrado.

Es una arcilla organoff{lica dispersable en die
sel que genera tixotropfa y permite que los sé
lidos densificantes queden en suspensién cuan-

do se interrumpe la circulacién.

Cal viva. Bs 8xido de caleic, se utiliza como reductor

de filtrado, cuando se tiene contaminacién de

002 durante la perforacifbn.
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PROBLEMAS DE CAMPO, DIAGNOSTICO Y SOIUCION,

CONTAMINACION GON AGUA,

La conteminacién con ague, se detecta por el incremento
de volumen en las presas, de las propiedades reoldégicas,
del filtrade APAT y disminuye la densidad, la salinidad
¥ la relacidn aceite/agua,

El trataemiento es aumentar la densidad, agregar Disper -

sil, ajustar la salinidad y la relacién aceite/agua.

CONCBNTRACION DE SOLIDOS,

La alta concentracién de sflidos en el lodo, provoca que
las propiedades reoldgicas aumenten constantemente y dig
minuye el avance en la perforacién.

El tratamiento es aumentar la relacién aceite/agua, dis-
minuir el tamafio de malla en la vibratoria y checar que

el equipo eliminador de sélidos este funcionando.

ASENTAMIENTO DE BARITA,

Cuando s¢ “tiene una ligera disminucién de la densidad,
poco retorno de recortes a la superficie, bajo valor del
punto cedente y de la gelatinosidad, y presencia de ba-
rita en el fondo de las presas, es que se estd asentando
la barita.

Para la correcién de este prodlema; es agregar al lodo
Geltex, Dispersil y bajar la relacifn aceite/agua si es-
t4 alta.
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INESTABILIDAD DE LA EMULSION,

Cuando se presenta la inestabilidad de la emulsidn, se
tienen los siguientes sfntomas; aspecto grumoso del lodo,
baja estabilidad eléctrica y presencia de agua en el fil
trado APAT y es diffcil de emulsificar mas agua.

El tratemiento es ; agregar Dispersil cuando se presenta
agua en el filtrado APAT, si el filtrado es alto agregar

Universil y Dispersil.

CONTAMINACION CON GAS,

Cuando se presenta gas en el lodo, disminuye la densidad,
aumenta la viscosidad, se tiene inestabilidad en la emul
sidn y el lodo toma un aspecto grumoso.

El tratamiento a seguir es; aumentar la densidad, la agi
tacidén y utilizar el desgasificador,

Si el gas es coz, aunenta el filtrado APAT y si la conta
minacién es alta aparece agua en el filtrado APAT,

El tratamiento es usar el desgasificador, agreger cal vi

va para mantener alta la alealinidad.

PERFORACION DE MANTOS SALINCS.
Cuando se perforan mantos salinos, se obtienen recortes
de sal en la temblorina y se incrementa la torsién en la

sarta de perforacién.
El tratamiento es aumentar la densidad y trabajer con el

equipo eliminador de sélidos.

65



DERRUMBES, FRICCIONES Y EMPAQUETAMIENTO DE LA SARTA DE
PERFORACION.

Cuando se presenta derrumbes, fricciones y empaguetamien
to de la sarta de perforacidn, es que se tiene baja la
salinidad, se incrementa la concentracién de s6lidos y
los recortes se obtienen blandos y pastosos.

El tratamiento a seguir es aumentar la salinidad, agregar
Dispersil y revisar gque las tomas de agua en las presas

esten cerradas,
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ITI,3 SISTEMAS DE FLUIDOS DE PERFORACION HIZ SE UTILIZAN

Los sistemas de fluidos de perforacidn que se utilizan en
la perforacién de la zona de presién anormal alta en los
campos de la Sonda de Cempeche song

Sistema lignosulfonato inhibido.
Sistema Polynox { cdlcico ).

Sistema de emulsién inversa Invermul.

Los dos primeros sistemas son los empleados para 1la per-
foracidén de las formaciones del OLigoceo y Eoceno, estos
sistemas cumplen con los requerimientos necesarios de no
contaminar el medi¢ ambiente, son lodos inhibidos y 1i -
bres de cromo.

El tercer sistema es un fluido de emulsién inversa, el
cual se utilizard cuando los dos primeros sistemas no reu
nan las co ndiciones necesarias para la perforacién de
formaciones con una fuerte actividad fisico—quimica,

A contimuacién se realizard un breve resumen de los come
ponente, de la formulacidn y de los problemas, causas ¥

soluciones de cada uno de los sistemas mencionados.
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SISTEMA LIGNOSULFONATO INHIBIDO,

Este sistema se emplea con &xito en la perforaciénm de

las lutitas de las formaciones del Oligoceno y Eoceno.

PORMULACION,
La formulacidn de este sigtema de determiné en el laborg

torio, con los siguientes resultados:

Material Concentracién
Agua dulce 700 Irt:/m3
Bentonita 70 Kg/m3
Inhibidor de lutite 18 Lt/m
Lignosulfonato sin cromo 16 Kg/m3
Sosa cdustica 6 Kg/m3
Lignito sin cromo 9 Kg/m3
Gilsonita 15 Kg/m3
Asfalto sulfonado 15 Kg/m3
Iubricante 8 Kg/m3
Barita Dens. degeada

Material complementario

Polimero vinilamida sulfonado
Polimero poliacrilato de sodio
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DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES.

Material
Agua dulce,

Bentonita,

Inhibidor de lutita.
Lignosulfonato.

Soaa cfustica.

L-{ gnito.

Gilgonita,

Asfalto sulfonado.

Iubrilax.

Poli{mero vinilamida

sulfonado,.

Polfmero poliacrilato

de sodio

Funcién
Es la base del sisiema.,
Es una arcilla gue proporciona vig
cosided, gelatinosidad y forma en-
jarre,
Es un supresor de hidratacién.
Es un reactivo orgédnico que actda
como dispersante,
Es un compuesto quimico que propor
ciona un medio aleelino,
Es un reactivo orgénico que actda
come reductor de filtrado y disper
sante.
Es un betifn natural, se utiliza co
mo estabilizador del ﬁgujero.
Es un betdn natural, tratado con £
cido sulfdrico y triéxido de azufre
se utiliza como estabilizador del
agujero.
Es un lubricante, cuya funcién es
la de disminuir la torsién en la

sarta.
Es un reductor de filtrado.
Es un reductor de viscosidad.
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PROBLEMAS DZ CAMPO, DIASNOSTICO Y SOLUCION.
DESPRENDIMIENTO DE LA PARED DEL POZO,

Cuando se tiene desprendimiento de la pared del pozo, se
observa gran cantidad de recortes en la zaranda.
El tratamiento es aumentar la densidad y la concentracién

de gilsonita.
CONTAMINACION CON ANHIDRITA.

Cuando se tiene contaminacién con anhidrita, aumentan las
propiedades reoldgicas, se tienen geles progresivas, au-
nenta el filtrado y disminuye el pH y pF.

El tratamiento consiste en incrementesr el valor del pH,

agregar un dispersante y reductor de filtrado.
CONTAMINACION CON GEMENTO.

5i se tiene contaminacién con cemento, las propiedades
reolbgicas aumentan, se tienen geles progresivas y sumen
ta el filtrado,

El tratamiento es; aumentar el pH a un valor mayor de
10, sumentar el valor de la alcalinidad del lodc ( pM )
y mantener la concentracién de calcio en el rango reco -

mendado.
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GELIPICACION POR ALTA TEMPERATURA,

En este problema se tienen geles progresivas, control de
la viscosidad Marsh en la entrada y descontrol en la sa-
lida y no existe contaminacibén quimica.

El tratamiento consiste en agregar reductor de viscosi -
ded, dispersante y un defloculante para alta temperatu -

ra.

INCORPORACION DB SOLIDOS.

Cuando se tiene alte concentracidn de sblidos en el sis-
tema, aumentan las propiedades reoldgicas, el MBT y se
observan los recortes muy hidratados y se tienen geles
progresivas,

El tratamiento consiste en agregar dispersante, aumentar
la concentracién de inhibidor, mantener el pH en 8,5-9.5
y tener un buen control del equipo eliminador de sélidos.

FIUJO DE AGUA SALADA,

La entrada de agua salada al sistema se detecta por el
aumento del volumen en las presas, sumenta la selinided
y dismimuye el pH,

El tretamiento consiste en zgregar reductor de filtrado,
dispersante y material densificante pars aumenter le den

sidad, se deber4 de mantener el pH en 9.0-9.5,
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CONTAMINACION CON 002

Cuando se tiene contaminacidn con diéxido de carbono, se
tiene presencias de gas en el lodo, disminuye la densidad
y aumenta el filtrado, se tiene geles progresivas.

El tratamiento consiste en agregar dispersante, aumentar
la densidad, pumentar el pH a 9.5 y utilizar el desgasi-

ficador.
RECOMENDACIONES GENERALES,

-Mantener la concentracién del inhibidor de lutita en el
rango recomendado.

-Mantener el pH de 8.5 a9.5, a valres bajos de pH se eli
mina excesiva cantidad de dispersante y a valores altos
se activa la lutita,

-Es importante mantener el contenido de sélidos de baja
gravedad espec{fica menor de 8 <

~Mantener funcionando eficientemente los egquipos de con~

trol de sélidos,
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SISTEMA POLYNCX.

El sistema "Polynox" combina las cafébtéristicas de inhi

bicién de .los iones de calclo con 1asfpronledades de en-

capsulacién de los polfmeros para oerforar con éxito les
formaciones con lutitas.

El sistema Polynox es compatlble con el medio ambiente

por estar libre de cromo, es. establk altas temperatu -

ras y tolera a los contamlnantes comunes.

FORMULACION,
El sistema Polymox puede ser formulado utilizando agua
dulce o agua de mar., La formulaclén recomendada con agua

dulce es la sigulente N

Material I _lf Concentracidn
Agua dulce : »

Aguagel 57.0 Kgﬁn3
Lignox T ' 16,8 Kg/m3
Hidréxide de votasio (KOH) L 114 xe/md
Hidréxido de calcio (Ca(OH) )”7'7; '28.,5 'Kg/mB
Baranex SR ‘;f" 16.8 Kgﬂm3
Carbonox C,}L G 16,8 Kg/h3

MATERTAL COMPLEMENTARTIO '

Therma thin

Pac r
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DESCRIPCION DE LOS

Material
Agua dulce,
Aguagel,

Lignox.

Hidréxido de
(xoH).

Hidréxido de
(ca(0H),).

Baranex,

Carbonox.
Therma thin,

Pac r.

(Celulosa volisniénica)

potasio

celeio

COMPONENTES .

Funcidn

Es la bese del sistema,

Es el viscosificante primario y
agente de suspensién.

Es un copolfmero de lignosulfo-
nato y 4cido acrflico termalmen
te ectable, su funcién primaria
es el control de la reologfa del
sistema y es estabilizador de

lutitas,

Agente mlcalino para el control
del pH,

La funcién de la cal es de pro-
veaer el ién de inhibicién cal -
cio al sistema y del control del
.

Es un polf{mero de lignina, su
funeifn es la de control de fil
trado y de inhibieién.

Agente de control de filtrado a
alta temperatura,

Agente defloculante a alta tem-
teratura.

Agente de control de filtrado,
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PROBLEMAS DE CAMPO, DIAGNOSTICO ¥ SOLUCION,
AGUJERO INESTABLE,

Cuando se tienen derrumbes, aumento en la torsién y en el
arrastre, es que se esta activando la lutita.

El tratamiento es incrementar la cal y agregar Lignox.

CONTAMINACION CON 002 0 H25.

Cuando de tiene presencia de 002 y/o Hés, sera necesario
aumentar la concentracién de cal y mantenerla a un nivel
conatante, Si el H?S es abundante se recomienda el cam -

bio del lodo por uno de emulsidén inversa.
CONTAMINACION CON CEMENTO.

En la contaminacién con cemento, aumenta la viscosidad y
la alcalinided del lodo.
El tratamiento es agregar sosa chustica, defloculante y

diluir,.

ALTA CONCENTRACION DE SOLIDOS,

Cuando se tiene incorporacién de sélidos de baja gravedad
especf{fica, aumenta el MBT y la gelatinosidad.

Bl tratamiento es agregar defloculante, cal y hidréxido

de potasio para ajustar el pH a 12 unidades,
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El sistema d
se .fluig

rita’y

FORMULAC ION, SRS .
Ia formulacién que se determind en el laboratorio, . para
emolearla en la perforacién de la zona de presién anor -

mal alta es la nipuientes

Material . Coneentracidn.
Afua

Diesel

Invermul

Perfox

Ez mul

Duratone HT
Qloruro de caleie
Geltone II

Rel, aceite/azua

Las concentracione ombinar ‘de ‘ectog mgtérialee‘cam -

bian semin el valor de la relacifn aceite/aima nue se.re

aquiera,
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DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES.

Haterial

Afua.
Diesel,

Invermul.

Perfox,

Ez mul,

Duratone HT, :‘

-~ Cloruro de qd1c1

( 'cacl?‘) i

Geltone IL.

Funcion,
Es la fase dispersa del sistema,
Es la fase continua del sistema.
Es una mescla de jabones de sodio y
calcio, eés el emulsificunte principal
del sistema, tambien actda como afen-
te de control de filtredo y de suspen
si6n,; e

- Fq‘6xido-dc:¢alcio, cuya funcién es

proporclonur alcalinided al sistema,
Ea el emulqificnnte secundnrio a ba-

ac dqqullnmldn, es termoestabilizn -

'~dor‘y‘humpdécedor’dn‘los gé8lidos per-

forndos

Es un coloido orgﬁn1co ( 11gn1to ¥ -

nble en aceite,‘usndo

llt 1do en altas

i6ries la de des-

offlica que pro -

elatinosidad al

éiéfémg“aﬁ nraltaéltémperaturas.
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PROBLEHASiDS'CAMPO,‘DIAGNOSTIGO Y SOLUCION,
CONTAMINACION CON AGUA.

) La contaminacién con agua se detecta por el incremento
del volumen en las presas, de las proviedades reolégicas,
del filtrado y disminuye la densidad, la salinidad y la
relacibn aceite/agua. .

El tratamiento es aumentar la densidad, la salinided, a-
juster la relacién aceite/agua y agregar Ez mul y Inver-
mul,

ALTA CONCENTRACYON DE SOLIDOS.

La alta concentracién de sflidos en el lodo provoca un
incremento en las propiedades reolégicas, en la gelatino
sidad y disminuye el avance en la perforacién,

El tratamiento consiste en agregar Invermul, cal y che -
car gue el equino eliminador de sélidos este funcionando.

INESTABILIDAD DE LA EMULSION,

Cuando se: nresenta la inestabilidad de la emulsibn se tie
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MOJADURA DE LOS SOLIDOS CON AGUA,

Cuando los sélidos son mojados con agua se tiene baja es
tabilidad electrica y se observan los sflidos perforades
¥y la barita humedos,

El tratemiento es agregar Invermul, Ez mul y Driltreat

para que los sélidos sean mojados por aceite,

Salig umﬁ e, peo

Bliisie. s



IV, EVALUACION DE LOS SISTEMAS.

Interpretaciédn de historias de perforacién.



INTZRPRETACION DE HISTORIAS DE PERPCRACION,
SISTEMA CLSE,

POZ0 ABKATUN 211

Este pozo pertenece al campo Abkatdn, a la plataforme Ab
katfin "H", esta localizedo 2l N 80° 30' S @e dicha plata
forma, es direccional y productor en la formacidn brecha
Paleoceno.

Para la perforacién de la etapa con barrena de 12 1/4%
ge utilizé lodo CLSE, la cual se realiz§ de la sizuiente
maneras

Se procedio e desplazar lodo bentonf{tico por lodo CISE,
eon barrena de 12 1/4" se perfor$ el intervalo de 1531 a
3351 m, la perforacién de este intervalo fue normal, sa-
cando ¥ bajando libremente en cada viaje efectuado para
cambio de barrena. A la profundidad de 3574 m se observé
pérdida de circulacibn, determinandose que estd se debif
a la ruptura de la tuberfa de revestimiento de 13 3/8v
en el intervalo de 581 a 593 m la cual se controld dismi
nuyendo la densidad del fluido de control de 1.85 a 1.82
gr/cma, colocandose posteriormente un tapén de cemento a
dicha profundidad, se procedié a la toma de regisiros,
decidiendose a la introduccién de la tuberfa de revesti-
miento de 9 5/8" y a cementarla, Esta operacién no tuvo

ningin problema.

81



28

PLATAPORMA s ABKATUN “H"
POZ01 ABKATUN 211

FROF. FROG. 3550
PROF. REAL 3500

QBJ _CREP._ SOP
J J LTR 30" BENT. 3
PLBIS 1,12 gr/cm
TR 20"
500 4
CLSB 3
) 1,6
) IR > g/om
1550
MI
CLSE
0s 1.85 gr/ce
b
B.,L 1 3250 m ES
B
4 A m95m" EI 3360
SR
BP
BENT,
& 3
1,08 gr/em
J TR TV cn
IS 3500




2]

PLATAFOOMAS ABKATUN "H"
PO20: ABKATUN 211

4]

500

1000

1500

2000

2500

3
i B
10
g r
U‘
‘B
RD
d I
1D
N A
gD

8 3000
g =

3500 :
‘ ~

3

4000
e ——
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 13

DIAS




POZO ATBKATUN 4

Este pozo pertenece al cempo Abkatin y en especial =2 la
plataforma Abkatdn "E", el cual es vertical y cuyo obje-
tivo fue la formacidn brecha Paleoceno, resultandc ser
productor de aceite,

En 1la perforacién de las formaciones del Oligocena Y Eo-
ceno, se utilizd lodo CLSE siendo el mismo que se empled
en la etapa anterior.

Se perford con barrena de 12 1/4" iniciando con una den-
sidad de 1,38 gr/cm3 ¥ viscosidad de 45 seg normal el in
tervalo de 1547 a 2100 m con aumento gradual de la densi
dad a 1.80 gr/cm3 ¥ 65 seg de visc, Marsh, se contrué per
forando hasta 2602 m donde se observd disminucién de 1la
densidad de .80 a 1.73 gr/cm3 ¥y 65 seg y de las propie-
dades reoldgicas, se procedid a circular desalojando a-
bundante recorte, se acondiciond el lode a .80 gr/cm3 ¥
60 seg, se perford 70 m suspendid por no tener avance, se
realizé el cembio de barrena y en su introduccién se prg
sent$ resistencia a 2350 m repasando hasta 2360 m, se con
tinué con la perforacién hasta 2734 m con una densidad

de 1,90 gr/cm3 y 60 seg de viscosidad donde suspende por
cambio de barrena, en la introduccifn se presemté resis-
tencia a2 2156 m repasande a 2168 m, donde procedid a cir
cular para la limpieza del agujero y amcondicionar el lo-
do por precentarse una dismimicién de la densidad de 1.30

a 1.82 gr/ cm3, aumentando la concentracién de cloruros,
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se acondiciona el lodo. a 1,90 gr/em” y T0 seg de viscosi
dad Marsh, contimud la perforacién del intervalo 23973 a
342% m donde suspenaé para acondicionar agujero para la
toma de registros, se decide a la introduccién y cementa
cién de la tuberfa de revestimiento de 9 5/8" a dicha pro

fundidad sin ningdn problema.

OBSERVACIONESL

~En el 1n1:erval - de: 2277 & 2602 m se observé derrumbe de
la pared del pozo;' el cual se debid a la disminucién de
'iodo.,

1a dens:.dad de.

—En el intqj651§?2134 a8 2872 m se tiene inestabilidad de
el ﬁguj'er_o} ,la.;léualfsé debid a la disminucién de la den
sidad de 1.90 °a 1.82 gr/cm .

-En-estos dos intervalos se tiene sumento en la viscosi-
dad del‘lodo, ,en'ei pH y disminuye la concentracidn de
cloruros, esto-se debid a una posible entrada de agua al

sistema.
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ESTADO DEL P0Z0: ABKATUN 4

PLATAFORMA: ABKATUN " B "

CaMPO: ABKATUN

TR 30"

TH 20" 600 m

™ 13 3/3" 1547 m ; B

Perfor6 normal con &ehé. ‘de 1.38 a 1.90
gr/cm y 65 seg. a 2602 m donde observo
diem. de la dens: de 1.30 a 1.73 gl‘/cm
Perforé a 2734 m donde abservo dism. de
le dens. de 1.90 a 1.32 gr/cm> acond. lo-
do y perforé hasta 2373 m y despues haste
342% m donde suspende para scond., agujero

pera la toma de registros y la cementacién

4 e introduccién de la Tx de 9 5/3"

TR 9 5/9" 3429 m

TR TN M 3750 n
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SISTEMA DR E.I, PROTEXIL,

P0Z0 POL 79 A&

Pozo.verfical perteneciente al campo Pol, localizado en
la plataforma Pol "A", cuyo objetive fue encontrar acumu
lacién comercial de aceite en la formmeién brecha Paleo-
ceno.

Se empled lodo de emulsidn inversa Protexil para la per-
foracién de la zona de presién anormal alta.

3 de lodo con una densidad dec 1.30 gr/cm3

Se preparé 200 m
y 65 seg de visc, Marsh, Con la tuber{a de revestimiento
de 13 3/8" cementada z 1598 m, se perford z 1630 m efec-
tuando prueba de goteo con 105 Kg/cm2 obteniendo una den
sidad equivalente de 1,93 gr/cm3 sin admitir lodo,

Con barrena de 12 1/4" en la zapata aumenté la densidad
a 1,80 gr/cm3 ¥y 110 seg, emparejo columnas e inicié a per
forar normel hasta 2073 m donde suspendié la perforacién
por encontrar agua en el filtrado, circuld y acondicion$
lodo a 1.80 gr/cm3 y 110 seg, reamidé la perforacién en
condiciones normales haste 2630 m donde se observl alta
reclogfe, circuld y acondiciondé lodo =z 1.85 gr/cm3 por
95 seg y continué perforando a2 3652 m donde acondiciond
lodo para la toma de registros, decidiendose a la intro-
duccién de le tuberfae de revestimiento de 9 5/8" y cemen

téndola esté a 3643 m.
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OBSERVACIONES.

-El filtrado se intremento obteniendose valérea de 50 ml
de aceite y 10 de agua, esto se debid & que 1z emulsidn
ers inestable.

-Las propiedades reolégicas se incrementaron saliendose

de lo programado, esto resulto por el exceso de trate~-—

miento de Universil.
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POZO CANTARELL 1084 D

Pozo direccional perteneciente al campo Akal, localizazdo
en la plataforma Akal "L", cuyo objetivo fue encontrar a
cumulacidn comercial de aceite en las formaciones del Cre
técico Superior y Paleoceno Inferior,

Se desplazé lodo CLSE por lodo de emulsi6n inversa Prote
xil con una densidad de 1.44 gr'/cm3 ¥ 60 seg de viscosi-
dad Marsh.

Se inieié a perforar con barrena de 12" el intervalo de
1662 2 1730 m, donde suspendié por observar atrapamiento
de la sarta, la cual se trabajé con rotacifén y tensién
liberando, circuld desalojando abundante recorte, sumen=

tando la densidad a 1.46 gr/cm3

, acondicion§ lodo.
Perfor$ a 1787 m observando derrumbe y friccidn a 1745 m
circulé aumentando la densidad a 1.55 gr/cma, continué
con la perforacién hasta 1857 m donde se tuvo pérdida de

3 en 15 min, disminuyo la densidad a

circulacién de 7T m
1.50 gr/cm3, controlando la pérdida con obturante granu-
lar medio y continué perforando hasta 1860 m con densi -
dad de 1,47 gr/cm3 donde tuvo pérdide parcisl de 7 m3 en
una hora, intenté establecer circulacidn sin éxito, colo
cando nosteriormente un tapbn de cemento por circulacién,
rebajé cemento y acondiciond lodo & una densidad de 1.40
gr/cmB, perford a 1941 m suspendié pera acondicionar lo-
do y realizer a tomar registros sin éxito por presentar~
se atrapamiento de la sarta y la sonda, se trabajé con

rotacién y tensién liberandola, se aument$ la densidad
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a 1.40 gr/cm3, repasando los tramos de 1826, 1845, 1932,
19383 m, circuld y acondiciond lodo a 1.47 gr/cm3 ¥ 55 seg
de viscosidad Marsh para proceder a la toma de registros
¥ posteriormente a lz introduccién de la tuberfa de re -
vestimiento de 9 5/8", presentendose resistencia a 1919
m intenta sacar sin éxito, teniendo pérdide total de cir
culacién, se llena espacic enular con lodo de 1,54 P,‘I‘/cm3
¥ 55 seg manteniendo espejo, cementando la tuberfa de re

vestimiento a 1930 m con pérdida parcial.
OBSERVACIONES.

-En el tramo de 1730 a 1737 m se presentd, friccio -
nes, derrumbes y atrapamiento de la sarta. Esto se debid

a la baja densidad y salinidad del lodo,

~A la profundidad de 1857 se tuvo pérdida de circula
c¢ién, ocasionada por alta densided y reologfa del lodo.

-Se tuvo pérdida total de circulacién a la profundi-

dad de 1941 m por la presencia de la cima de la formacion

Paleoceno inferior.
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ESTADO DEL P020s CANTARELL 1084 D
PLATAFORMA; AKAL " L "

CAMPO: AKAL

"

TH 30"

TR 20"

TR 13 3/8Y

TR 9 5/3"l

ll'R 7“

150 m

650 m

L 1662 m

Perforé normal con dens, de 1.44 gr/cm3 ¥
vise, de 60 seg a 1730 m donde se atrapd
la sarta, se libera y continuo con la per
foracién a 1787 m donde se observd derrum
be a 1745 m. Perforé a 1357 m donde se tie
ne pérdida parcial de circ, se controla y
continuo la perforacidn a 1960 donde se
tiene pérdidc de cirec. se colocS un TXC.
Perforé a 1920 suspende por tene pérdide
parcial, se coloc§ un TXG, se introduce la
1941 n tuberfa de revestimiento obser
vando pérdida de circ. y se

cementa.

2320 m
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SISTEMA LIGNOSULFONATO INHIBIDO,

POzZ0O CAAN 31

Pozo perteneciente al campo Caan, el cual se localiza al
N 76° 42° E de 1a plataforma merina Caan "A", cuyo obje-
tivo fue encontrar produccién comercial de hidrocarburos
en las rocas carbonatadas del Cretécico Superior.

Inicié a perforar con barrena de 3 3/8" y lodo ILignosul-
fonato inhibido con densidad de 1.90 gr/cm3, el interve-
lo de 2100 a 2370 m normal, contimué perforando e incre-
menté gradualmente la densidad a 1,92 gr/cm3 hasta 2750
m con inestabilidad del agujero, presencia de gas ( 215
000 ppm ) y abundante 002 ( alto filtrado y gelatinosi -
dad ) ocasionando atrapamiento de la sarta de perforacién
a dicha profundidad, se trabajo con rotacidn y tensién
liberando, acondiciond el lodo a une densidad de 1,98 ar
/cm3.

Perforé el intervalo de 2750 a 3273 m normal, presentan-
dose atrapamiento de la sarta, se trabajo con tensién y
rotacibn liberando ( se produce por tener alta concentra
cién de aflidos que se incorporan sl lode )}, se acondi ..
cioné el lodo 2 1,99 sr/cma, continué con la perforacidn
hasta 3416 m normal, donde se tuve atrapamiento de la tu
ber{a a 3408 m cuando se levant$ para realizar conexién
de tuberfa, se trabajo con martillo sin éxito, procedien
@0 a colocar bache de diesel y lubricante alrededor de

la tuberfs, esperd y oper$ martillo liberando, repaso in
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tervalo de 3375 a 3397 n atrapandose la sarta, se colocé
bache de lubricante, esperé, trabajo y liberé la sarts,

continué perforando hasta 3424 m,

Perford normal de 3424 a 3440 m, repasc y sumentd la den
sidad a 2,01 gr/cm3, continué con la perforacidn a 3444
m donde observf paro de rotaria y el subir la sarta se
encontré atrapada, trabajo con tensién liberando, perfo-
ré§ a 3583 m normal y al subir sarta se observé atrapada,
se coloc6 bache de diesel y lubricante, tensioné y libe-
ré, repaso tramo de 3444 a 3583 m observando incremento

de torque e intento de atrapamiento, circuld observando

gas en el lodo de 300 000 ppm y Hés de 80 000 ppm, cerro
pozo.,

Circuld lodo de 2,03 gr/cm3 empare jando colomnas a 1.98

gr/cmB, repaso tramo de 3565 a 3583 m con intento de a -
trapamiento, continud perforando a 3623 m con intento de
atrapamiento, emparejo columnas a 1.96 gr/cm3 e inicié =
la toma de registros, bhajo sonda de registros encontran-
do resistencia a 3414 m, tomé registros de 3623 a 2103 m
continué con la perforacién a 3628 m donde se atrapf la

sarta, se trabajo y liber§, se procedif a la introduc -
cién de la tuberfa de revestimiento de 7" a 3624 m donde
se observé atrapamiento, se aneld colgador y se cementé

la tuberfa.
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OBSERVACIONES,

-A la profundidad de 2750 m se tuvo atrapamiento de la
sarta ocacionade por inestabilidad del agujero, la cual
se controld aumentando la densidad a 1,98 gr/cm3.

~La presencia de 002 incremento el filtrado y la gelati-

nosidad, lo cual se controld con agregar cal.

-EL punto cedente se salioc de los valores recomendades,
esto se debid a la gran actividaed fisico-quimica de las
lutitas en este intervalo, cuya hidratacidn e incorpora
cién al sistema no se pudo evitarse debido a que el su-
presor de hidratacién no se agregd en las concentracio-

nes recomendadas,
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POZO TARATUNICH 21 D

Pozo del campo Taratunich, localizado & 958.24 m al N l°
28' B del tripede 201, cuyo objetivo fue encontrar acumy
lzcidn comercial de hidrocarburos en la formacién Jurdsi
co Superior Kimmeridgiano productora del campo.

Con barrena de 12" a 1700 m y lodo Lignosulfonmato inhibi
do con densidad de 1.70 gr/cm3, perford el intervalo de
1700 a 1900 m con asumento gradual de la densidad a 1,738
gr/cmB.

Perford desviado de 1900 a 2782 m con densidad de 1.80
gr/cm3 normal en presencia de 002, donde eliminé el equi
po desviador, bajo a fondo libre y perford m 2880 m con
abundante 602, levanto sarte observando atrapamiento de
la misma, la trabajo con tensidén y robacién liberéndols,
continué perforando hasta 2917 m y efectul viaje corto a
2790 m libre.

Perforé a 2942 m en presencia de 002 donde suspendid por
incrementarse la velocidad de penetracifén y torgque, le ~
vant$ barrena a superficie con friccifn a 2640 y 2076 m,
repaso e intentd tomar registros sin éxito por resisten~
cia a 1742 m, bajo sarta a 2914 w donde encentrd resis -~
tencinm, repaso hasta fondo (2942).

Perford a 2937 m donde suspendié para realizar la toma de
registros de 2997 a 1700 m con éxito. Contimid con la per
foracidn a 3002 m y densidad de 1,82 gr/cm3 normal donde
suspendid para la introduccién y cementacién de la tube-
rfa de revestimiento de 9 5/8" realizéndose sin ningin

problema.
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OBSERVACIONES.

-Las propiedades reolégicas siempre estuvieron dentro del
rango de valores recomendados, lo cual se logré agregan
do la concentracién adecuada de los dispersantes orgéni
cos como el lignosulfonato y lignito, asi come la adi -
cién de gilsonita y asfalto que actdan como estabiliza-

dores,

-El supresor de hidratacidén cumplio con su objetivo que
es el de inhibir la lutita.

-La presencia de 002 durante la perforacién obligf a tra

bajar con concentraciones elevadas de sosa clustica y §

xido de calcio que tambien inhibe a la lutita.
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SISTEMA POLYNOX.

POZO CAAN 33

Pozo del campo Caan, perforado por el equipo de la plata
forma fija Marine 301, cuyo objetivo fue encontrar acumu
lacibn comercial de hidrocarbturos enm la formacién CGret&-
cico Superior,

La perforacién de las formaciones sobrepresionadas se rea
liz6 con lodo Polynox y densidades que variaron de 1.97
a 1.99 gr/en’,

Con barrena de B 1/2" a 1707 m y densidad de 1,91 gr/cm3
por 45 seg de viscosidad, se realizd prueba de goteo ob-
teniendo una densidad equivalente de 2,08 gr/cmB.
Perford 37 m presentandose pérdida de circulacién de 16
m3 en 25 min; metif y anclé empacador recuperable a 1454
m efectuando cementacién forzada, Continué perforando a
1747 m donde observé ligero flujo, aumentd = 1.97 gr/cm3
la densidad con una viscosidad de 46 seg,

Perforé a 1792 m observando incremento de flujo en la 13i
nea de flote, acondicionf lodo a 1.99 gr/mn3 controlando
el flujo. Continud con la perforacidén hasta 3515 m  con
resistencias a 3452, 3482, 31467, y 3476 m, repasé a fon-
do.

Perford a 1529 m donde suspendid pare acondicionar lodo
Y agujero, tomé registros de 3529 & X707 m ¥ metid la
tuberf{a de revestimiento de 7", cementéndola a 3529 m sa

tisfactoriamente,
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POZ0 CAAN 93

Pozo direccional perteneciente al campo Caan, se ubica a
716 m a1 § 27° 36' W de la plataforma fija Marine 303, cu
Yo objetivo fue la formacidn Cretdcico Superior en la [°3
al es productor el campo.

Con barrena de B 1/2" se detectd cima de cemento a 2076
m, rebajé cople y zapata de la tuberfa de revestimiento
de 9 5/8" a 2226 m.

Perford a 2347 m con lodo Polynox y densidad de 1.92 gr/
cm3 por 57 seg de viacosidad Marsh, donde suspendid para
realizar viaje corto a zapata, presentandose durante es-
ta maniobra fricciones y atrapamiento de la sarta, traba
jo con rotacién y tensién liberando., Continué perforando
hasta 3348 m normal, donde se incremento el torque y al
sacar observé la pérdida de 3 conos. Trabajo com camasta
de circulacién inversa recuperando 2 1/2 conos.

Perforé a 3680 m normal, procediendo a acondicionar agu-
jero; tom6 registros de 3680 a 2300 m satisfactoriamente,
Perforé a 3686 m donde se presenté pérdida parcial de cir
culacidn, acondicioné lodo a 1,95 gr/cm3 y agujero e ini
cié la introduccién de la tuberfa de revestimiento de 7
5/8" y cementé a 3000 m sin ningin problema.
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SISTEMA DE E,I. INVERMUL,

POZO CANTARELL 2194

Este pozo se ubica a 1371 m al s 0? 4' W de 1a platafor-
me. fija Chac "A", cuyo objetivo fue encontrar produccién
comercial en las formaciones Paleoceno Inferior y Creté-
cico Superior, en las cuales es productor este campo.
Con barrena de 8 3/8" y lodo Lignosulfonato Inhibide con
densidad de 1.75 gr/cmB, perford el intervelo de 1533 a
2439 m normal.,

Perforf el intervalo 2439 a 3367 m con incremento gra~

dual de la densidad a 1,83 gr/cm?’ en presencia de €0, don

de suspendié para tomar degviacién y al intenter levzn -
tar la sarta observd atrapamiento de la misma, coloc6 ba
che de diesel y lubricante, trabajo con rotecién y ten =
sién liberando.

Perforé a 3389 m donde suspendid por no tener avence, rea
1izé el cambio de barrena y al introducirla enconir§ re-
sistencia a 3375 m repaso a fondo, continué con la perfo
racién hasta 3424 m donde levant§ a 3422 m observando a-
trapamiento de la sarta, c¢olocé bache de diesel y lubri-
cante, trabajo con rotacién y tensién gsin &xito, efectub
desconexifn con corddn explosivo a 3348 m dejando como
pez 75 m de tuberfa y accesorios, coloc§ tapbén de cemen-
to en la boca del pez (3343). Con barrena detectd la ci-
ma de cemento a 3236 m, rebajd a 3280 m y desvié a
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la misma profundidad, presenténdose un mievo intento de
atrapamiento. Por orden del departamento de operacibén se
desplazd el lodo base agua por emulsién inversa Invermul
con densidad de 1.80 gr/cm3, circuld e incrementd la den
sidad a 1.82 gr/mn3 ¥ perforé a 3410 m donde suspende pa
ra tomar desviacién, sl intentar levantar la sarta s¢ ob
servé atrapada, intenté liberar disminuyendo la densidad
a 1.69 gr/cm3 ¥y colocando bache de diesel y lubricante
sin éxito, se incrementd la densidad a 1,82 g‘/cm:lJ obser
vando derrumbe y empacamiento de la sarta, se detectd el
punto libre desconectando con cordén explosivo a 3130 m
dejando como pez 280 m de tuberia y herramienta.

Se procedid a colocar tapdn de cemento a2 1633 m y metid
barrena a 1331 m donde detect$ cima de cemento, rebajd
mismo a 1544 m, probd con circulacidn y pese satisfacto-
riamente,

Con barrena de 8 3/8" y lodo de emulsién inversa Inver -

3

mul con densidad de 1,78 gr/cm” inicié a perforar el in-
tervalo de 1544 a 2520 m nermal con friccién y resisten-
cia en cade viaje efectuado para cambio de barrena,
Perforé a 2983 m con aumento gradual de la densidad =2 1.
80 gr/cm3 donde suspende para realizar viaje corto a la
zapate, presentédndose resistencias a 2280, 2470, 2632 y
2820 m, repaso tramos hasta fondo, aumento la densidad a
1.82 gr/cm3 y perforé a 3314 m donde suspendié por obser
var incremento en el tiempo de penetracién, acondiciond

agujero para la toma de registros de 3305 a 1533 m,
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tom§ registros sin ningdn problema, metié y cementd la tu

berfa de revestimiento corta de 7" a 3313 m normal.
OBSERVACIONES.

~El punto cedente se mantuvo por encima del valor reco —
mendado, esto se debid & la hidratacién de le lutita la
cual no se pudo evitar y la incorporacién de la misma a
el sistema.

-La presencia de CO, durante la perforacidén obligd a man

2
tener alta la alcalinidad para contrarestar el efecto de

eate contaminante,

~La viscosidad pléstica tuvo incremento ocasionado por el
exceso de 88lidos que se incorporaron al sistema,

LODO DE B.I. INVERMUL.

«~La geletinosidad de mantuvo con valores mayores a los
recomendados, esto fue por el exceso de tratamiento del
producto Geltone

~El punto cedente y la viscosidad plistica se mantuvie -
ron por encima de los valores recomendados, esto sc de-
btic a la incorporacién de sélidos al gistema y al exce-
30 de tratamiento del producto Geltone,

111



-Se presenté pegadura por presién diferencial a la misma
profundidad ( 3424-3420 ), con la misma densidad de tra
bajo 1,82 gr/cm3, poro con lodo de diferente base. For
lo tanto el cambio de base del fluido no fue leg solucidn

adscuada,

-A la profundidad de 3300 a 3400 m se encontré una Zona
de baja presién, sunado a una formacién permesble y con
una densidad de trabajo mayor a la requeridad, occaciona

ron la pegadura por presién diferencial.
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P0Z0 KAB 101

Pozo exploratorio del campo Kab, perforado con el equipo
de la plataforma Sonat 87, cuyc objectivo fue obtener in
formacién de los posibles intervalos productores de hi -
drocarburos. ILa perforacién de las formaciones sobrepre-
sionadas se realizé de la siguiente manera;

Con barrena de 12 1/4" a 2394 m desplazé lodo Pelynox por
fluido de emulsifn inversa Invermul con densidad de 1,75
gr/cm3 y viscosidad de 55 seg.

Perford de 2421 a 2431 m donde suspendié por observar em
pacamiento y pérdida de circulacién de 21 m3 de lodo, e~
fectub cementacién forzada y repasé de 2319 a 2332 m pre
senténdose incremento en el torque y atorones, eliminé es
tabilizadores.

Perford el intervalo de 2431 a 2844 m normal con aumento
gradusl de la densidad a 1.81 gr/cm3, donde observé der-
runbe, circulé desalojando abundante recorte, repasé y
verford a 2911 m presentfindose atrapemiento, trabajo con
rotacién y tensién liberando, incremento la densided =a
1,85 gr/c:m3 ¥y 59 seg de viscosgidad Marsh,

Perford de 2911 & 3572 m con friccién y aerrastre al rea-
lizar cambio de barrena, repasé a 3572 m donde observd
pérdida de ecirculacién, subif sarta a 3220 m atrapéndose
trabajé con martillo sin circulacién y rotacifn sin éxi-
to., Detectd el punto libre y con corddn explosivo trato
de desconectar sin &xito, se realizé el corte de la tube
rfa a 3079 m; observéndose lodo saliendo por el espacio
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anular de 20 x 13 3/8" que se controld con lodo de 1.92
gr/cm3 de densidad y 64 seg de viscosided satisfactorie-
mente, dejando como pez 470 m de tuberfa y accesorios a
3079 m. Con tuberfa franca colocd tapdn de cemento a 3075
m, detecté cima de cemento a 2927 m y rebajé a 2932 m.
Perford desviado para librar pez de 2932 a 3144 m y ver-
ticalmente a 3910 m donde suspendid nor observar pérdi -
dad de circulacién, sumentd densidad a 1.95 .gr/cm3 por
52 seg observando agujero empacado sin circulacién; tra-
bajo sarta logrando circular, desalojando abundante re -
corte, incrementé 1la densidad = 1,99 gr/cm3 por 52 seg
repasando a fondo.

Perford verticalmente hasta 4823 m con resistencias y fri
cciones a 3728 y 3210 m, repaso = fondo, acondiciond lo-
do para la toma de registros, tomé registros de 4823 m a
2932 m satisfactoriamente, Se procedic a intreducir y cg

mentar la tuberfa de revestimiento de 9 5/8" a 4823 m.

116



OBSERVACIONES,

~El atrepamiento de la sarta a 2911 m fue ocesionado por
derrumbe de la pared del agujero que se produjo por una
inadecuada densidad y propiedades reolégicas del lodo.
La viscosidad Marsh y la densidad estuvieron bajas.

~-La sarta de perforacién se atrapd a 3220 m sin circula-~
cifén por posible hidratacibdn de las lutitas conbinado
con la presién de sobrecargae { caracteristicas del lodo

inadecuadas ).
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V. CONCLUSIONES,

Las conclusiones que se pueden presentar del desarrollo

de este trabzjo son:

-Los sistemas CLSE y PROTEXIL se utilizaron con bestante
éxito en la perforacidén de las formaciones del Oligoce-
no y Eoceno, siendo el mejor el lodo de emulsidn inver-
sa PROTEXIL, segin se observa en la figura 4,1

-los sistemas gque actualmente se utilizan (LSI y POLYNOX)
en la perforacién de las lutitas sobrepresionades, son
compatibles con el medio embiente, por estar libres de

cIromo.

~El sistema Lignosulfonato Inhibido presenta mas problie-
mas de derrumbes, estrechamiento del agujero y atrapa -
mientos de la sarta que el sistema Polynox, por los tan

to es el mejor,

-En general los fluidos de emulsién inversa y el lodo Po
lynox cdlcico, son los gue mejor resultado han dado en
la perforacién de lutitas sobrepresionadas, por contro-
lar los problemas y disminuir las pérdidas de tiempo co

mo se puede observar en la figura 4.1,
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