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RESUMEN

El tema de tesis desarrollado es sobre fluido de perforación Visplex para pozos

direcc¡onales utilizados en un campo del oriente Ecuator¡ano. en la cual se presentaron

muchos problemas durante la perforación de dos pozos.

En el pr¡mer capitulo trata sobre los conceptos teóricos de los fluidos de perforac¡ón La

segunda parte esta relacionado sobre la descripc¡ón del fluido de perforación, sus

componentes. y las propiedades Fisico -Quimicas de cada uno de ellos.

En el tercer capitulo es basado sobre las ¡nformac¡ones de geología, perforac¡ón,

localización. resumen y análisis técnico de cada uno de los pozos que se perforaron en

el Oriente Ecuatoriano, y por ultrmo el desarrollo de los anál¡s¡s en laboratorio de d¡cho

fluido de perforación que se lo realrzó en Qmax del Ecuador.
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INTRODUCCIÓN

En los actuales momentos se están realizando pozos desviados y horizontales

en el Oriente Ecuatoriano para incrementar el potenc¡al product¡vo de los

yacimientos. Para la perforación de d¡chos pozos se usan d¡ferentes fluidos de

perforación de acuerdo con el tipo de formación y la sección que se va a

perforar.

Durante la perforac¡ón de dos pozos horizontales en un campo del Oriente

Ecuatoriano se presentiaron problemas con el fluido de perforación Vrsplex en la

sección de 0' a 90', esta es la razón principal para el desarrollo de este traba¡o.

El fluido de perforación es el factor mas importante durante la perforac¡ón para

evitar tiempo no productivo en la cual se traduce en costo económico adic¡onal.

El análisis del flu¡do de perforación V¡splex en laborator¡o se lo realizó en Qu¡to

enfocado mas en prueba de inhibición, debido a que en el Oriente Ecuatonano

existen formaciones deleznables, que pueden ocasionar problemas durante la

perforación de los pozos.
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CAPITULO 1

CIBESPO¿

1. GENERAL!DADES SOBRE FLUIDOS DE

PERFORACION 3

1.1. Fluídos de Perforación

Los fluídos ut¡lrzados durante las labores de perforación de un

pozo, son denomrnados flúidos de perforación

Él término " Fluído de Perforación ", incluye gas, aire, petróleo,

agua y suspensión coloidal a base de agua y arcilla

Los fluídos usados en la perforación rotatoria que ¡nicialmente

fueron tomados como medio para transportar los cortes de rocas

son considerados ahora como uno de loa la superficie.

cE- ESPOT



más importante para evitar fallas en las operaciones de

perforación. Además de su cualidad de transportar ripios a la

superficie, los fluidos de perforación deben cumplir con otras

funcrones de igual importancia y directamente relacionada con la

efciencia y economía. Por esa razón, la composición de los

flúidos de perforación y sus propiedades resultantes están

sujetas a muchos estudios y análisis.

Atendiendo a las necesidades, los fluidos de perforación deben

poseer la capacidad de tener propiedades fisicas y quimicas que

le permitan adaptarse a una gran variedad de condiciones, para

satisfacer las funcrones más complejas, por ello se ha requerido

que la composición del fluído sea más variada y que sus

propiedades estén sujetas a mayor control. Esto ha traído como

consecuencia el incremento del costo en los fluidos de

perforación.

'1.2. Funciones principales de los fluidos de perforación.

Transportar los cortes de perforación

La habil¡dad para sacar part,culas de diversos tamaños fuera del

pozo es una de las funclones más importante de un fluído de

*t({
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peloración En la perforación de una formación, los cortes

hechos por la broca o en algunos casos. pedazos de la formación

provenientes de las paredes del pozo al ocumr algún derrumbe,

deben ser cont¡nuamente evacuados desde el fondo hasta la

superficie. El cumplimiento de esta función dependerá de los

srguientes factores.

- Densidad del f uido

- Viscosidad del fluído.

- Viscosidad del fluído en el anular

- Velocidad anular

- Densidad de los coñes

- Tamaños de los cortes.

En la mayoria de los c¿sos. el mantener una velocidad anular

suficiente da como resultado un movimiento neto hacia arriba de

los cortes Cuando la capacidad de la bomba es ba.ia para

proveer una velocidad anular suficiente para levantar los ripros.

un incremento en la viscosidad del lodo particularmente por el

incremento del punto cedente, debe resultar en una mejor

limpieza del pozo.

P
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Cuando la velocidad de asentamiento de |as partículas es mayor

que la velocidad anular. tienden a asentarse en el pozo

ocasionando múltiples problemas Para disminuir la velocidad de

asentamiento de las partículas es necesario aumentar la

viscosidad del fluído de perforación, resultando en un aumento

de la presión de funcionamiento de las bombas para mantener un

caudal establecido

Otra forma de disminuir la velocidad de asentamiento de las

particulas es mediante el incremento de la densidad del fluído, ya

que trae como consecuencia un efecto de flotación mayor sobre

las particulas

Enfriar y lubricar la broca y la sarta de perforación

La fricción originada por el contacto de la broca y de la sarta de

perforación con las formaciones genera una cant¡dad

consrderable de calor.

Los fluidos de perforación deben tener suficiente capacidad

calorífica y conductividad térmica para permit¡r que el calor sea

transportado desde el fondo del pozo a la superficie y disiparlo en

la atmósfera p
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En menor grado. el fluido de perforación por si mismo ayuda a la

lubr¡cacion que es aumentada med¡ante el uso de emulsionantes

o ad¡tivos especiales que afectan la tenBión superficial La

capacidad de lubricación es demostrada por la disminución del

torque, el aumento de la vida útil de la broca y por la reducción

de la presión de la bomba.

Prevenir el derrumbamiento de las paredes del hoyo y

controlar ¡as presiones de las formaciones perforadas

Un buen fluído de perforación debe depositar un revoque que sea

liso, delgado. flexible y de ba¡a permeabilidad Esto ayudará a

minimizar los problemas de derrumbes y atascamiento de la

tubería, además de consolrdar la formación y retardar el paso de

fluido hacia la misma al ejercer una presión sobre las paredes del

hueco abredo

Normalmente, la densidad del agua más la densidad de los

sólidos obtenidos durante la perforación son suficientes para

balancear la presión de la formación en las zonas superficiales

ssP
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La pres¡ón de ia formación es la presión que tienen los fluÍdos en

el espacio poroso y puede estimarse usando los gradientes de la

formación La misma se calcula mediante la siguiente ecuación

Pf = Gradiente de formación ( psi / pies ) 
. profundidad ( pies)

Siendo los gradientes normales 0.433 psr / pie para el agua dulce

y 0 465 psi / pie para el agua salada.

La presión hidrostática es la presión debida a la columna de

flu ido La ecuación para él calculo de presión hidrostática esta

definida por

Ph = 0 0520 (psi/ pies- lpg) ' profundidad (pies) - densidad (lpg)

El control de las presiones anormales requrere que se agregue al

fluído de perforación material de alta gravedad especifica. como

la bar¡ta, para aumentar la presión hidrostática.

Mantener en suspensión los ripios y el mater¡al densificante

cuando se ¡nterrumpe la circulación

Las propiedades tixotrópicas del fluido de perforación, deben

permitrr mantener en suspensión las partículas sólidas cuando se

rnterrumpe la circulación, para luego depositarlas en la superfrcre

Pss o¿
$
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Soportar parte del peso de la sarta de perforación o del

revestimiento

Con el incremento de las profundrdades perforadas el peso que

soporta el equrpo de perforación se hace cada vez mayor. EI

peso de la sarta de perforación y de la tuberia de revest¡m¡ento

en el fluído de perforación, es igual a su peso en el aire

multiplicado por el factor de fotación.

Peso de tubería = peso tuberÍa (aire)' factor de flotación

Prevenir daño a la formación

Se debe elegir un s¡stema de fluído de perforación que asegure

un mínimo de modificación o alteración sobre las formaciones

que se van perforando. no solo para evitar derrumbes u otros

problema durante la peforación sino también para min¡m¡zar ei

daño de la formación que puede llevar a costosos tratamientos

de reparación o pérdidas de producción. Es necesario que el

flu Ído tenga valores óptimos en todas sus propiedades para

obtener máxima protección de la formación, aunque a veces

algunas de ellas deban sacrificarse para obtener el máximo

conocim¡ento de los estratos perforados.

ssP,n¿
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Facilitar la máxima obtención de información sobre las

formaciones perforadas

La calidad del fluído de perforación debe perm¡tir la obtenc¡ón de

toda la información necesana para valorar la capacidad

productiva de ias formaciones perforadas. Las característrcas

físico-químicas del lodo deben ser tales que puedan asegurar la

información geológica deseada, la obtención de mejores reg¡stros

y la toma de núcleos.

Transmitir potencia hidráulica a la broca

El fluÍdo de peloración es un medio para transmitir la potencia

hidráulica disponible a través de la broca, ayudando así a

perforar la formación y limpiar el fondo del hueco.

La potencra debe ser considerada dentro del programa del lodo.

En general, esto significa que la tasa de circulación debe ser tal

que el rendimrento de la potencia óptima sea usado para l¡mp¡ar

la cara del pozo frente a la broca.

Las propiedades del fluído: viscosidad plástica, punto cedente,

etc., ejercen una considerable influencia sobre las propiedades

hidráulicas y deben ser controladas en los valores apropiados.
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El contenido de sólidos en los lodos debe ser también controlado

en un nivel optrmo para lograr los mejores rend¡mientos.

1.3. Composición de los fluídos de perforación a base agua

La composición del lodo es función de los requerimrentos de una

operación de perforación. La mayorÍa de los fluídos de

peloración son a base de agua y forman un sistema constituído

fundamentalmente por las siguientes fases:

Fase líguida

En mayor proporción constituye el elemento que mantendrá en

suspensión los diferentes ad¡tivos que forman las otras fases.

Puede ser agua (dulce o salada) o una emulsión agua- petróleo.

Fase coloida¡ o react¡va.

Está constituida por la arcilla, que será el elemento primario

utilizado para darle cuerpo al fluido. Se utilizan dos tipos de

arcilla dependiendo de la salinidad del agua. Si el lodo es de

agua dulce se utilrza montmorillonita y para lodo elaborado con

agua salada se ut¡liza una arcilla especial cuyo m¡nera¡ principal

es la atapulguita.
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Fase ¡nerte

La constituye por el materia! densifcante ( barita ), que es sulfato

de bario pulvenzado de alta gravedad específ¡ca, 4.2 Los sólidos

no deseables como la arena y sólidos de perforación también se

ubican dentro de esta fase.

Fase químicas

Está constituida por ¡ones y sustanc¡as en solución tales como

dispersantes, emuls¡flcantes, sólidos disueltos, reductores de

filtrado y otras sustancias químrcas que controlan el

comportamiento de las arcillas y se encargan de mantener el

fluÍdo según lo requerrdo por el diseño.

1.4. Propiedades fundamentales de los fluidos de perforación

Durante la perforación de un pozo petrolero es de suma

importancia el control de las propiedades fisicas y quimicas de

los fluídos de perforación. Estas propiedades deben ser

controladas de tal forma que el lodo proporcione un trabajo

eficiente. En consecuencia se evalúan las propiedades del lodo

para obtener:

- El nivel deseado de cada propiedad.

¡
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- El control de las prop¡edades fisicas y quimicas

- Conocimiento de los problemas ocasionados y las causas que

los originan

- Los tratamientos efectivos para solucionar estos problemas.

Estas propredades fundamentales son las s¡guientes: densidad.

reología. pérdida de filtrado y contenido de sólidos

'l .4.1. Densidad del Fluído de Perforación

Una de las principales propiedades del fluido de

perforación es la dens¡dad, cuya función es mantener los

fluidos contenidos dentro del yacimiento durante la

perforación.

La densidad máxima del fluído. que se requiere en la

perforación de un pozo está determ¡nada por ei gradiente

de presión. La presión de poro a una profund¡dad dada

generalmente excede la presión ejercida por el peso de

la t¡erra sobre la profundidad evaluada de presión de

sobrecarga.

Hay muchas vanaciones en las pres¡ones de sobrecarga

asumidas en diferentes áreas de perforación. La presión

I



de sobrecarga es tomada en la mayoría de las áreas como

1 psi/pie de profundidad

Para prevenir la entrada de fluÍdo desde la formación al

hueco, el fluido de pedoración debe proporcionar una

presión mayor a la presión de poros encontrada en los

estratos a ser perforados. Un exceso en la densidad del

fluido puede ocasionar la fractura de la formación con la

consiguiente perdida de fluído de perforación

La capacidad de sostener y trasportar los ripios en un

fluído de perforación aumenta con la densidad.

En el pasado, una gran cantidad de mater¡ales fueron

utilizados como agentes densificantes para el lodo. En la

actualidad Ia barita es la más utilizada debido a su bajo

costo. alta gravedad específica y por ser inerte.

Fluidos libres de sólidos son frecuentemente preferidos

para trabajos de reparación y completacion, debido a que

mantiene sus propiedades estables durantes largos

periodos de tiempo bajo condiciones del hueco. Estos

fluidos pesados libres de sólidos son preparados en



1.4.2.

1.1

soluc¡ón de varias sales, tales como cloruro de potasio,

cloruro de sodio. carbonato de sodio. carbonato de

potasio, entre otras.

Reologia 2

Reología es un término que denota el estudio de la

deformación de materiales, incluyendo el flujo. En

terminología de la industrla petrolera la frase propiedades

de flujo y la viscosidad son las expresiones generalmente

usadas para describir las cual¡dades de un fluído de

perforación en movimiento. Por definición, viscosidad es la

resistencia que ofrece un fluído a deformarse ( a fluir ). Los

fluídos de peloración son tixotrópicos y una medida de

viscosidad de un fluído de este tipo será válida únicamente

para la tasa de corte a la cual la medida fue hecha

Se han desanollado ecuaciones que usan los valores

medidos de viscosidad plástica. punto cedente y fuena de

gel para calcular las pérdidas de pres¡ón en la tuberia de

perforación y en el anular. para estimar la velocidad de

levantamiento de los coñes ( modelo plástico de Bingham

y modelo Exponencial )



La viscosidad de los fluídos de perforación es una función

de muchos factores, algunos de los cuales son.

- Viscosidad de la fase líquida continua.

- Volumen de sólidos en el lodo

- Volumen de fluido disperso.

- Numero de partículas por unrdad de volumen.

- Forma y tamaño de las particulas sólidas.

- Atracción o repulsión entre las particulas sólidas

Viscosidad plástica

La viscosidad plást¡ca es generalmente descrita como la

resrstencia a fluir causada por la fricción meénica. Esta

fricción se produce por.

- Los sólidos contenidos en el fluído de perforación.

- Los sólidos y el lÍquido que lo rodea.

- El esfuezo coñante del propio líquido.

En general, al aumentar el porcentaje de sólidos en el

s¡stema aumentará la v¡scos¡dad plástica.

El control de la viscosidad plástica en fluidos de

perforación de bajo y alto peso es indispensable para

mejorar el comportamiento reológico y sobre todo para

1
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lograr altas tasas de penetración. Este control se obtiene

por dilución y por mecanismo de control de sólidos

Viscosidad aparente

Se define como la medición en cent¡poises que un fluido

Newtoniano debe tener en un viscosímetro rotacional. a

una velocidad de corte previamente establecida y que

denota los efectos simultáneos de todas las propiedades

de flu jo

Su valor puede estimarse de la siguiente manera

V.A (cPs) = Leclura 600 rP m /2

Resistencia a la geletinización

Entre las propiedades del fluído de perforación una de las

más importantes es la gelatrn¡zacrón. que representa una

med¡da de las propiedades tixotrópicas de un flu Ído y

denota la fuerza de floculacrón balo condiciones estátrcas.

La fueza de gelatinización como su nombre lo indica. es

una medida del esfuezo de ruptura o resistencia de la

cons¡stenc¡a del gel formado después de un período de

reposo. La tasa de gelatinización se refrere al tiempo

,Llr I :i



)i

requerido para formarse el gel Si se forma lentamente

después que el lodo esta en reposo se dice gue la tasa de

gelatinización es baja y es alta en caso contrario Un lodo

que presenta esta propiedad se denomina tixotrópico El

conocrmiento de esta propiedad es ¡mportante para saber

si se presentarán dificuttades en la circulación

La resistencia a la gelatinización debe ser suf¡cientemente

baja gara

- Permitir que las arenas y los ripios sean depositen en el

tanque de decantación.

- Permitir un buen funcionamiento de la bomba y una

adecuada velocidad de circulación

- Minimizar el efecto de succión cuando se saca la tubería

y de pistón cuando se ¡ntroduce la m¡sma en el pozo

- Permitir la separación del gas incorporado al lodo

Sin embargo, este valor debe ser sufciente para perm¡t¡r la

suspensión de la barita y los sólidos ¡ncorporados, en los

sigu¡entes casos:

- Cuando se ésta añadiendo barita.

- Al estar estático el fluido de perforación

r'l¡i I
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Punto cedente

Se define como la resistencia a fluir causada por las

fuezas de reacción electroquímicas entre las partículas

sólidas. Estas son el resultado de las cargas negativas y

pos¡t¡vas localizadas erca de la superficie de las

partículas.

El punto cedente bajo condicrones de flujo depende de:

- Las propredades de la superf¡c¡e de los sólidos del lodo

- La concentración de los sólidos en el volumen de lodo.

- La concentración y tipos de iones en la fase ¡Íquida.

Generalmente el punto cedente alto es cáusado por los

contaminantes solubles como el calcio. carbonatos, etc.. y

por los sólidos arcillosos de formación. Altos valores del

punto cedente causan la floculación del lodo, que debe

controlarse con dispersantes.

Para determinar este valor se ut¡l¡za Ia siguiente fórmula

Pc = Lectura a 300 r.p.m - Vp, (lbs /100 pies2)
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'1.4.3. Pérdida de filtrado

La pérdida de fluído es una de las propiedades del lodo

con ¡mportancia fundamental en las operaciones de

perforación o completación.

Básicamente hay dos tipos de filtración: Estática y

Dinámica La estática ocurre cuando el fluldo no está en

movimiento, mientras que la dinámica ocurre cuando el

fluido de perforación fluye a lo largo de la superñcie

filtrante como es de esperarse ambos trpos ocurren

durante ta perforación de un pozo. I

Durante el proceso de filtración estática, el revoque

aumenta de espesor con el tiempo y la velocidad de

filtración disminuye por lo que el control de este tipo de

fltración consiste en prevenir la formación de revoque

muy gruesos. Por otro lado la flltración dinámica se

diferencia de la anterror en que el flujo de fluÍdo de

perforación, a medida que pasa por la pared del pozo,

tiende a raspar el revoque a la vez que el mismo se va

formando, hasta que el grosor se estabiliza con el trempo y

la velocidad de filtración se vuelve constante, por lo que el

clB tsl't¡'
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control de este t¡po de filtración consrste en prevenir una

pérdida excesiva de filtrado a la formación

Los problemas que durante la perforación se pueden

presentar a causa de un control de filtración ¡nadecuada

son varios: Altos valores de pérdida de filtrado casi

siempre resultan en huecos reducidos los que originan

excesiva fricción y torque: aumento excesivo de presión

anular debido a la reducción en el diámetro efectivo del

hueco como resultado de un revoque muy grueso,

atascamiento diferencial de la tuberia debido al aumento

en la superficie de contacto entre esta y la pared del hoyo,

además puede causar un desplazamiento insuficiente del

lodo durante la perforación primaria y una disminución en

la produccrón potencial del yacimiento al dañat al mismo

La pérdida de fluido depende de: la permeabilidad de la

formación, el diferencial de presión ex¡stente y temperatura

del fluido de perforación.

Las rocas altamente permeables permiten altas tasas de

pérdida de fluÍdo y al contrario las formaciones menos

,,
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permeables producirán tasas más bajas de perdida de

fluído La pérdida de fluido comrenza a disminurr. después

de un período de tiempo, aún en la formaciones altamente

permeables

La pérdrda de fluído de alto volumen durante el esfuezo

inicial lleva sólidos a los espacios porosos interconectados

entre los granos de arena. Mientras sigue la pérdida de

fluído, más sólidos son llevados y empacados en los

espacios porosos de las rocas Una vez que los espacios

se hayan ocupados suficientemente con los sólidos del

lodo, se comienza a formar un revoque sobre la superficie

del hoyo

La me.¡or forma de controlar la filtración es controlando la

permeabilidad del revoque El tamaño, la forma y la

deformación de las particulas bajo presión son los factores

más ¡mportantes a considerar. Las particulas pequeñas,

delgadas y planas son mejores ya que forman un revoque

mas compacto. La benton¡ta es el material cuya partícula

satisface adecuadamente estas especificaciones.



Los contamrnantes solubles dism¡nuyen el rend¡m¡ento de

la bentonita y originan altas filtrac¡ones Estos

contamtnantes forman revoques gruesos que

generalmente causan los siguientes problemas si no son

contrarrestado.

- Atascamiento de la tuberia.

- Derrumbe.

- Perdida de circulación.

- Dificultad en la corrida e ¡nterpretac¡ón de los registros

- Dificultad en la terminación del pozo.

- D¡sminución de la producción del pozo.

1.4.4. Contenido de sólidos

En un fluido de perforación existe sólidos deseables como

la arcilla. la bar¡ta y sólidos indeseables como ripios y

arenas, los cuales hay que eliminarlos del sistema.

Para controlar en un minimo los sólidos perforados se

utilizan varios métodos, ya que es de suma importancia

mantener el porcentaje de sólidos en los fluidos de

perforación en los rangos correspondiente al peso del lodo

en cuestión

qsfp¿
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Los sólidos presentan el mayor problema que tienen los

fluidos de perforación cuando no son controlados. La

acumulaclón de sólidos de perforacrón en el sistema causa

la mayor parte de los gastos de mantenimiento del lodo.

Un programa adecuado de control de sólidos ayuda

enormemente a mantener un fluido de perforación en

óptimas condrciones, de manera que sea pos¡ble obtener

velocidades de penetración adecuadas con el minimo de

deter¡oro para las bombas y demás equipos encargados

de crrcular el lodo.

Algunos efectos al aumentar los sólidos de perforación

son

- lncremento del peso del fluído de perforación

- Alterac¡ones de las propiedades reológicas. aumento en

el f¡ltÍado y formación de un revoque defrciente

- Posibles problemas de atascamiento diferencial.

- Reducción de la vida útil de la broca y un aumento en el

desgaste de la bomba de lodo

- Mayor pérdida de presión debido a la fricción

- Aumento de la presión de pistoneo

E:1¡
tI: r.r¡r,t q



Aunque es imposible remover todos los sól¡dos perforados

con el equipo y las prácticas adecuadas. es factible

controlar el t¡po y la cantidad del m¡smo en un nivel que

permite una perforación eficiente

Los sólidos de perforación se pueden controlar ut¡lizando

los siguientes métodos

- Dilución

- Asentamiento.

- Equipos mecánicos de control de sólidos

La dilución consiste en añadir agua al lodo para reducir los

sólidos en el volumen considerado Este método es él más

costoso

El asentamiento consiste en pasar el fluido de perforación

por un tanque o fosa de asentamiento en donde los

solidos pueden decantar. La eliminación por asentamiento

se apl¡ca esencialmente a los lodos de baja viscosidad y

peso, y necesita una área relativamente grande para darle

tiempo a las particulas a asentarse.

psBg¿
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El tercer método de control de sólidos es por medio de

equipos mesánicos. Para esto se ut¡l¡za: las zarandas.

desarenador. limpiadores de lodos y centrífuga. Las

zarandas constituyen el medio pnmario para controlar los

sólidos y consiste en hacer pasar el fluído por una malla

que filtra solamente las partículas que tenga un diámetro

menor que los orificios de la malla. Los desarenadores

ofrecen un medio mecánico muy eficaz para remover los

sólidos nativos y arenas del fluído de petróleo Los

limpiadores del lodo están diseñados para descartar todas

las partículas mayores de 15 micrones.

1.5. Contaminantes de los lodos a base agua.

La composición y tratamiento de los fluidos de perforación a

base agua depende de los materiales que se encuentran o

agreguen intencionalmente durante las operaciones de

perforación. Casi todo material podrá ser considerado

contaminante en uno u otros casos.

En término general, un contaminante es cualquier sustanoa que

puede causar propiedades indeseables al fluÍdo de perforación.

i,$_,liq¿
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En este sentido. todos los componentes del lodo a base agua

pueden ser contaminantes en a¡gunos casos. Estos materiales

aunque en si pueden ser contamrnantes por definición.

Los tratam¡entos son posibles en algunos casos pero ¡mposible

en otros. La regla de mayor importancia es que el tratam¡ento y

su efecto en el fluido de perforación deben ser compatibles.

Contaminación con cloruro de sodio.

La contaminación con sal puede proventr del agua que se usa

para mezclar el flu ído, de la perforación de domos salinos o del

flu.¡o de agua salada.

La sal como contam¡nante no puede extraerse del fluido por

medio quimico. El efecto dañino de la sal en los lodos no es tanto

la reacción química de los ¡ones sino el efecto electrolít¡co, el cual

cambia la distribución de la carga eléctrica en la superfcie de la

arcilla y promueve Ia floculación de lodos levemente tratados.

Esta floculación ocasiona aumentos en las propiedades

reológicas y la pérdida de filtrado.

,§.1,'.Üt
*4",í
;',+'I
'.18 . l rl¡(¡t



:i

A medida gue se encuentre mayores cantidades de sal, los ¡ones

Na'y CI- , t¡enden a agruparse en la superficie de las arcillas y

por medio de reacción de masa t¡enden a deshidratar los só|dos

reactivos del lodo. El encogimiento de las arcillas debido a la

deshidratac¡ón puede entonces ocas¡onar un aumento de la

viscosidad y un aumento de la pérdida de filtrado.

Como la sal en un lodo no se puede precipitar por medio

quimicos, su concentración sólo se puede reducir por medio de

dilución con agua dulce

La contaminación de sal en un lodo a base agua causa un

incremento en la viscosidad plástica y aparente, punto cedente,

fuerza de gel, filtrado y dlsminucion de pH.

Un flujo de agua salada puede ser detectado por el incremento

en el volumen de lodo en los tanques de superf¡c¡e, incremento

en el contenido de ¡ón cloruro, rncremento en las emboladas por

minuto de las bombas de lodo y disminución en la presión de la

bomba Si la densidad del lodo es mayor que la dens¡dad del

agua salada la densidad del lodo disminuirá

.t
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Cuando se encuentra un flujo de agua salada debemos subir la

densidad del lodo para contener el flujo, si es posible. El

tratamiento incluirá dispersante para reducir las propiedades

reológicas, soda qáustica para aumentar el pH y un reduclor de

filtrado

Contaminación con calcio

El ión calcio es un contaminante prancipal de los lodos a base

agua y puede introducirse en el lodo por medro del agua,

formaclones de yeso o anhrdnta o al perforar cemento

La contaminación con calcio cambia drásticamente la naturaleza

de los sistemas de agua dulce con base arcilla. El ión catcio

tiende a reemplazar los iones de sodio por medio de un cambio

de base lo cual resulta en la floculación y no - dispersión de las

partículas de arcrllas. La capa de agua entre las partículas de

arcilla es reducida resultando en un grado menor de hidratación e

hinchamiento El efecto de la contaminación de calcio en los

lodos a base agua es un incremento de las propiedades

reológicas, aumento de la pérdida de filtrado, así como un

aumento del contenido de los iones de calcio e incremento de

pH (cemento) o disminución del pH (yeso) La severidad de la
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contaminación de calcio o magnesio dependerá de la cantidad

del ión contaminante. el conten¡do de sólidos y la cantidad de

productos dispersantes presentes en el lodo.

Contaminación de yeso o anhidrita

El yeso y la anhrdrrta son compuestos de sulfato de calc¡o que se

encuentra en algunas perforaciones. El yeso es sulfato de calcio

hidratado mientras que la anhidrita es sulfato de calcro srn agua.

El sulfato de calc¡o causará agregación y floculación en un lodo

base agua, al mismo tiempo causará un rncremento de las

propiedades reológicas, filtrado y disminución del pH.

Cuando apa.ezc.á el problema de contaminación con sulfato de

calcio, hay varias maneras de combatirlo. El fluido puede

mantenerse como lodo de bajo calcio, precipitando el calcio en

solución.

Contaminación con cemento

En la mayoría de las operaciones de perforación ocurre

contaminación c¡n cemento cuando se cementa la tuberia de

revestim¡ento y se perforan los tapones de cemento. El grado de

contaminac¡ón y la severidad con que afecta a las propiedades
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del lodo depende de muchos factores como, contenido de

sólados. tipos y concentración de dispersantes y cant¡dad de

cemento rncorporado.

Cuando se trata una contaminación con cemento es necesano

hacer dos cosas: reducir el pH y remover el calcio soluble.

Se debe considerar también el conten¡do de sólidos de baja

gravedad, ya que un alto contenido de sólidos arcillosos es causa

primordial de la floculación del srstema al ser contaminado por

cemento

Contaminación con sólidos

Los sólidos perforados son los peores contam¡nantes del lodo y

uno de los mayores problemas para el ¡ngeniero de lodos. Por

consigu¡ente, deben ser removidos del s¡stema de circulación lo

más pronto y con la mayor eficiencia posible. antes que se

fragmenten y dispersen durante la circulación haciéndose más

difícil su remoción y por ende el control de las propiedades del

lodo.
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La contaminación con sólidos se reconoce por la alta densidad.

viscosidad plástrca, pérdida de filtrado, presión de bombeo y la

baja tasa de penetración

Para ev¡tar este problema se debe optrmizar los equ¡pos de

control de sólidos y mantener y una dilución adecuada.

Contaminación por alta tem peratura

En los lodos a base agua, cuando se incremente la temperatura.

aumenta la velocadad de las reacciones químicas entre los

muchos componentes de estos fluídos

En los flu idos de perforación contaminados con sal, cemento y

cal, el aumento en la temperatura produce serios daños en sus

propiedades, resultando dif icil mantenerlo en optimas

condiciones.

Contaminación con gas

La contaminación con gas ocasiona la disminución de la

densidad del lodo, aumento del volumen de los tanques activos y

disminución de la eficiencia volumétrica de las bombas.
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Contaminación con carbonatos y bicarbonatos

En algunos casos, cantidades consrderables de carbonatos y

brcarbonatos solubles pueden contamrnar un lodo. Estos iones

pueden afectar adversamente las propiedades del flurdo de la

misma manera que la sa¡ del sulfato de sod¡o. El carbonato

puede orrginarse de un tratamiento excesivo contra el calcio o

cemento, de la formación en sí o de la reacción entre el d¡óx¡do

de carbono y la soda c'áustica.

Estas contaminaciones causan más o menos los mismos

problemas que el caso de las contam¡naciones por calcio y se

tratan agregando calcio en solución para precipitarlo como

CaCO:

1.6. Electos Reológicos en la limpieza de Pozo Direccional. r

De acuerdo a la ley de la gravedad, solamente la componente

axial de la velocidad de asentamiento de las particulas existe en

el caso de anular vertical.

Vs = Vsa



Esta situación cambia cuando el espacio anular es inclinado

gradualmente Las componentes de ¡a velocidad de asentamiento

aparecen como

Vsa = Vs cos I
Vsr = Vs sen 0

Obviamente. cuando el ángulo de inclinacrón se incrementa la

componente axial de la velocidad de asentamiento decrece,

alcanzando el valor de cero en la posición horizontal del anular

Al mismo tiempo la componente radial alcanza un máximo en la

posición mencionada En el caso de un anular inclinado, la

componente axial de la velocidad de asentamiento juega un

papel menos ¡mportante.

El ¡ncremento de la componente radial de la velocidad de

asentamiento de las partículas empuja las partículas hacia lo más

bajo de la pared del anular causando la formación de las camas

de cortes. Consecuentemente, la velocidad anular del fluído de

perforac¡ón tiene que ser suficienle para lim¡tar la acumulación de

cortes. La velocidad anular en pozos direccionales tiene que ser

generalmente más alta que en pozos verttcales.
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Los ajustes de la reología pueden mejorar la limpieza del pozo.

dependiendo del régimen del flujo dominante y del ángulo de

inclinación del pozo.

En régimen laminar altos valores de Yp / Vp proveen mejor

transporte de cortes, mientras que la reolog Ía tiene un m ínimo

efecto de transporte en flujo turbulento, que se man¡fiesta como

una realidad en todos los rangos de inclinación

Las píldoras de baja viscosidad podrían ser usadas como

modificadores suplementano en la limpieza del hueco, pudiendo

alanzar un régimen transicional o turbulento que puede remover

las camas de cortes. Las píldoras con altos valores de Pc / Vp

incrementan la capacidad de limpieza en régimen laminar.

Con relación al acaneo de los cortes se identifican tres secciones

de acuerdo a la inclinación del hoyo Adicionalmente se conoce

que cuando el ángulo de inclinación supera los 45". el hueco

tiende a perforarse en forma excéntric€ creándose camas de

cortes, los cuales requieren para su limpieza de un régimen

turbulento.
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La zona de 55" a 90' se caractetiza pü la ovaltzación del hueco

y con tendencia de los cortes a asentarse y concentrarse en la

pared infenor del anular, siendo el flujo turbulento según Okrajni,

el que proporciona la mayor capacidad de limpieza drsminuyendo

la incidencia del punto de cedencia y sus variaciones llegan

tener muy poco efecto en ángulos mayores de 70" y es

prácticamente nulo en el hueco horizontal

De acuerdo a Okrajni. en ángulos desviados en el primer rango.

difiere muy poco de los pozos verticales donde se usa

tradicionalmente flujo laminar y capacidad de acarreo apropiado.

El régimen turbulento es eliminado para prevenir eros¡ón e

inestabilidad del hueco

En el segundo rango (45'a 55'), el transporte de los cortes

depende de la veloc¡dad anular, donde el flujo laminar y el flulo

turbulento ttenen efectos srmrlares La Iimpreza comienza a

dificultarse por que los cortes tienden a sedimentarse en el lado

ba,o del hueco, y esto desarrol¡a las camas de cortes.

La inclinación en este rango permite que en las camas de cortes,

por su deposición en la parte inferior de Ia tuberia tiende a
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desanollarse un empaquetamiento y a la vez el pegamiento de

tuberÍa.

En el tercer rango. 55'a 90'. el fluJo turbu¡ento ha demostrado

ser efectrvo en la hmpreza del hueco En conjunto el régimen

turbulento y las altas velocidades anulares son responsables de

la destrucción de los lechos, gue a su vez pueden rncrementar el

caliper del hueco por cuanto hay una erosión dinámica. Los

cortes que se generan en este rango de desvración no trenden a

deslizarse por el lecho rnferror

Una adecuada velocidad anular es rmportante en el transporte de

¡os cortes en pozos de alta desvración Por tanto. velocidades

anulares de 3 fps o mayor son deseables para minimizar la

concentración de los cortes en el hueco infenor

lnvestigaciones recientes indican que a veloc¡dades mayores a 5

fps se forman camas de cortes muy pequeñas. Las camas de

cortes se forman generalmente a menos de 3 fps y los crrtes Se

acumulan continuamente hasta reducir el diámetro del hueco,

¡ncrementando la velocidad anular, hasta remover

momentáneamente estos cortes, creándose un estado de
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pseudo - equ¡librio entre los cortes removidos y depositados al

¡ncrementar y disminuir su velocidad anular, por drsminución e

rncremento del espacio anular. debido al efecto de la camas de

cortes.

La excentricidad de la tuberia en pozos de alta desviación

incrementa el problema si la velocidad decrece en la parte

angosta del anular excéntrico. Como los cortes forman las

camas, la tuberia de perforación puede en su rotación ignorar la

presencia de las camas de cortes e incrementar el torque,

arrastre y posible pegas de tuberías.

1.7. Teoria de inhibición.5

El Potasio como elemento inhibidor

La gran mayoría de arcillas tienen en su estruclura molecular al

sodio, que en presencia de agua tiende a h¡dratarse fácilmente.

En el caso de las arcillas de carácter lam¡nar sus partes

laminares son de fácil hidratación, evidenoándose un

hinchamiento, que en el caso del pozo se traduce en

apretam¡ento del hueco o a su vez pegas de tubería.
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Frente al sodio. una concentración suficiente de potasio puede

ser capaz de desplazarlo de la estructura arcillosa volviéndolas

no hidratable debido a su radio iónico acuoso, insertándose en la

estruclura arcillosa. inhibiéndola y volviéndola hidrófobas

El radio iónico del potasio es 7.6 Ao. mientras que el radlo iónico

del sodio es de 1 1.2 A"

Reacción de las arcillas con iones de potasio

Las reacciones quimrcas entre iones de arc¡lla y potas¡o son

extraordinaria cuando se comparan con otros iones. El modelo de

intercamb¡o del ion no explica completamente la interacción del

potasio con la arcilla. Debe darse espec¡al atenc¡ón a este

proceso debrdo al uso continuo del ión potasro en los fluídos de

perforación y completación para estabilzar lutitas reactrvas.

Aún en aplicaciones "offshore" de los Estados Unidos donde el

nivel de potas¡o se debe mantener por debaio del 5% por razones

de medio ambiente. esta concentración pequeña de iones puede

ayudar a estabilizar las formaciones de lutitas activa porque

puede ocurrir la fijación del ión en algunas arcillas de esmectita

cuando están expuestas al potasio.
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La reacción del cambio del ión es gobemada por la ley de arción

de masa. esto es la tasa de cambio depende de la concentración

de los iones.

La Esmectrta es claramente mucho más reactiva que otros

materiales de arcilla. Las lutitas que contienen esmectita son las

más sensibles al agua y las que más se hidratan.

Las lut¡tas que cont¡enen otros minerales de arcilla trenen menos

hab¡l¡dad a la h¡dratación pero pueden ser todavía sensibles al

agua. La mayoría de las lutitas contienen vanos tipos de arc¡llas

en diversas cantidades La reactividad de las lut¡tas depende de

los tipos y las cantidades de minerales de arcilla en ella.

Cationes multivalentes unen las capas mas f¡rmemente que los

cat¡ones monovalentes, resultando en el aumento de las

partículas de la arcilla El Potasio. un cat¡on monovalente es la

excepción

hidratados

definida

Los cationes absorbidos pueden llegar a ser

y atraer una envoltura de agua con una forma
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El tamaño y la forma del catión hidratado afecta su habilidad de

enca¡ar entre la superficie de las capas de arcillas e influyen en

ambas la hinchazón y la hidratación de la arcilla



CAPITULO 2

2. FLUIDO DE PERFORACIÓN _ VISPLEX 3

2.1. Características del sistema Visplex 3

El Visplex es un fluido de características únicas, a base agua,

desarrollado para perforar pozos desviados. horizontales y / o pozos

con problemas de estabilrzación mecánica o formaciones no

consolidadas Las propiedades fundamentales del sislema es su

comportam¡ento reologico

El srstema V¡splex es un fluido de alto adelgazamrento por coñe, el

cual ofrece altos puntos cedentes, bajas viscosidades plásticas y

geles altos.

I,
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El sistema Visplex provee una suspensión excepcional de los sólidos

perforados los cuales son separados fácilmente a través de las

mallas. Esta propredad garantiza una excelente limpieza en pozos

con altos ángulos de desvio, permitiendo además mantener las

presrones de bombeo bajas. buena hidráulica en la broca y altas

tasas de penetrac¡ón.

Entres las pr¡ncipales ventajas del sistema están

- Puede utilizarse para un amplio rango de densidades

- Provee excelente suspensión de sólidos.

- Reduce la erosrón

- Fluído de bajos sólidos

- Fluído de bajo daño

- Ofrece estabilización a formaciones no consolidadas.

El srstema Visplex esta basado en la tecnología de mezcla de

hidroxilos metálicos (Mixed Metal Hidroxide) Los MMH trabajan

sinergéticamente con la bentonita formando un comple)o altamente

tixotrópico Esto significa que el fluído se vuelve bombeable tan

pronto como una fueza es aplicada. De esta forma no se producen

altas presiones de circulación cuando se enclende la bomba Su

naturaleza altamente tixotrópica hace al sistema invaluable en áreas
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propensas a perdidas de circulación, pozos altamente desviado y

donde se requ¡ere de bajas tasas de bombeo

Cuando el Visplex se introduce dentro de una lechada de bentonita

prehidratada, se evrdencia un cambio drástico en la apariencia del

fluido y en las propiedades del mismo

El fluído se vuelve "espeso" y luce gelificado A diferencia de los

fluidos convencionales mezclados pa:.a dar un rendimiento

reológicos alto. los geles son extremadamente frágiles y puede

hacerse fluir con muy poco esfuezo.

El perfll reológico del fluído es muy achatado. lo cual en términos de

modelo de Binhgan equivale a altos puntos cedentes y baja

viscosidades plásticas

BsIo¿
{"-il$
c '- l--Jsg

r.¡¡t¡.:¡ iil.-:rtr
CIB - t \p,r,
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FIGURA 2.1 SISTEMA VISPLEX

A través de lo que aparenta ser una combinac¡ón del

comportam¡ento reológico y la acción química, el fluido ha sido muy

exitoso en la estabilización de formaciones hidratables y no

consolidadas, produciendo hoyos en calibre.

Los aditivos convencionales para el control del filtrado, mientras dan

buen resultado en el control de la filtración, lo hace a expensas de la

perdida de las características reológicas únicas del sistema. Las

caracteristicas asociadas con el complejo Bentonita / Visplex se

pierden, probablemente debido a la interferencia de los polos

aniónicos de estos adrtivos, con los cámpos de fueza. Por esta

razón fue necesario desanollar un nuevo aditro para proporcionar el

F

!¡. !tt¡,
¡
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control de filtrado y revoque, sin eliminar las caracteristicas

reológicas del sistema EI aditivo. llamado Flopex. es efectivo tanto

en sistemas a base de agua de mar @mo en agua fresca. a

temperaturas en el rango de 250 a 300'F

Los adelgazantes convencaonales tienen un efecto dramátic¡ sobre

la reologia del sistema y la destruyen totalmente en lodos limpios. En

los lodos de campo que cont¡enen sólidos de formación. se pueden

hacer pequeñas adiciones de tales productos; donde el FLR-XL ha

sido identif¡cado como el adelgazador ¡deal del srstema.

2.2. Procedimiento de mezcla del sistema

- Se limpia profusamente los tanques.

- Se llena los tanques con agua fresca. y después se hace la prueba

de dureza al agua de preparacrón y de ser necesario tratar la misma

a fn de reducir la concentración del ión calcio a alrededor de 50 mg /

It. usando Soda Ash

- Se agrega soda c'áustica al agua de preparación obteniendo un

pH entre 10.5 y 11 0

- Se agrega bentonita. dejando prehidratar la misma por el mayor

tiempo posible a la máxima concentración que permite el sistema de
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mezcla, y se agrega agua fresca. luego de prehidratar la misma.

logrando una concentración final de bentonita de 10 lpg

- Se adiciona 1.0 lpg de Vispiex

- Se realiza prueba al srstema. las lecturas de 3 y 6 r.p.m, deben ser

cerca de 35. medidas en el viscosimetro FANN. Si son menores se

agrega mas visplex o bentonita preh¡dratada hasta que la v¡scosidad

deseada sea alcanzada.

- Si se requiere control de f¡ltrado debe agregarse Flopex Una

concentración de 4 lpg dará una perdida de filtrado "API menor de

10 cc / 30 m¡n

- Nunca se debe perfora r cemento con el sistema Visplex. el

cemento debe Ser perforado con agua fresca y luego desplazar la

misma con el sistema V¡splex asegurando que no existe

contamrnación con ión calcro

2.3. Proced¡miento de mantenim¡ento del sistema
elR-psry

- Mantener la densidad del sistema lo más baja posible mediante el

uso eficrente de los equrpos de control de sóhdos.

- Se debe evitar en lo posible la perforación de cemento con el

sistema Visplex. Se lo debe llevar a cabo c¡n agua fresca.

- Si se observa ca ída del punto cedente, generalmente indica la

necesidad de ajustar la concentración de Visplex. Cualquier

1
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tratamiento debe realizarse luego de prueba pilotos a fin de evitar

sobre tratamtentos.

- Mantener el pH cercano a 10.5. Valores inferrores pueden

ocasionar adelgazamrento del sistema.

- Aplicar dilución moderada con agua fresca, evitando de esta forma

la incorporación excesrva de sól¡dos de ba¡a gravedad.

- Mantener la adición de carbonato de calcio en la zona de

producción a frn de lograr " punteo " de los poros.

- Realzar Ia adición de Visplex por medro del barril químico.

asegurando la adic¡ón homogénea del producto

- Optimrzar el funcionamiento de los equipos de control de sólidos,

disminuyendo de esta forma los costos de mantenimrento.

- Rec¡clar el lodo. una vez fnalizada las labores de perforación con

el objetivo de ser reutilizado en próximos pozos disminuyendo asi los

costos totaies de perforación

2.4. Productos del sistema

2.4.1. Bentonit¿

Funciones del producto.

La benton¡ta se usa generalmente como viscosificador y

reductor de filtrado, es muy económico y eficiente Debido al

tamaño tan pequeño y a la forma plana de sus particulas, la
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bentonita ofrece un alto grado de lubricidad para el agujero.

reduciendo así la torsión y el arrastre de la tuberia

Descripción quimica

Es una forma del mineral de arcllla natural conocido como

Montmor¡llom¡ta sodrca.

Descripción fisica

Polvo marrón.

TABLA 1

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DE LA BENTONITA

Gravedad especifica .E

Densidad 50 - 60 lbs / pies3

Solubihdad en agua Es insoluble. pero se dispersa

Tolerancia y lim¡taciones

Es más efectiva en agua dulce, pero también se puede utilizar

con agua salada y salmuera, siempre y cuando se prehidrate.

Una contaminación severa con sal o iones calcio puede

causar la floculación del sistema, resultando en el detenoro
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del control de filtrado. La bentonita se puede proteger de los

contaminantes añad¡endo adelgazantes o dispersantes. Ios

cuales también drsminuyen la tendencia de estos fluidos a

gelf carse en presencia de alta temperatura

Tratam iento

Se mezcla en las cantidades necesarias para obtener la

viscosidad y el control de filtrado necesarios Para comenzar

la perforación una concentración de 20 a 25 lpb de bentonita

es generalmente suf¡c¡ente.

2.4.2. V¡sp¡ex

Es un modificador reológico diseñado para mejorar la

capacidad de suspensión y aatreo en fluidos a base agua.

mostrando además caracleristicas ¡nhibitorias. Tiene

aplicaciones especiales en la perforación de pozos de gran

diámetro altos ángulos y en operaciones de milados de

casing.

Descripción fisica

Polvo blanco de libre flurdez

'I

t
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Natu raleza Quimica

Compuesto inorgánico, cationico. sintético y altamente

cargado

TABLA 2

PROPIEDADES FISICO - OUIMICAS DEL VISPLEX

Gravedad especifica U er4

Actrvidad 78 o/o de componente activo

Solubilrdad en agua Sólidos activos dispersable en
agua, pero insolubles.

Aplicaciones

- Reologia

Visplex. en combinación con las arcillas comerciales. produce

propiedades reológicas únicas. Los fluidos se caracterizan

por valores muy altos de los parámetros: punto cedente,

geles y viscosidades a bajas tasas de corte. El reograma se

hace muy 'plano'. El mecanismo por el cual se logran las

propiedades de viscosrdad y suspensión es única Los geles

son muy frágiles, a pesar de los altos valores registrados.
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Desde el punto de vista reológico, los fluidos Visplex están

especialmente adaptados para perforar diámetros grandes y

pozos desviados.

lnhibición

Visplex ha demostrado su efectividad para controlar el lavado

de las formac¡ones (wash-out) sensible al agua, cuando se

utiliza en combinación con la bentonita

Tolerancia y lim¡taciones

Visplex ha demostrado poca degradación por temperatura.

por debajo de los 600'F. El producto es afectado por los

aditivos aniónrcos, particularmente en mezclas frescas. El

reductor de filtrado preferentemente es el Flopex. El sistema

Visplex tienen alta tolerancia a los sólidos perforados y han

sido conidos exitosamente. basados tanto en agua fresca

como en agua de mar.

Tratamiento

En aplicaciones para reologia y suspensión los niveles

normales se encuentran en el rango de 1 .0 a 1 .2 lpb. Como

estabilizador del pozo se hacen más adecuadas

concentraciones de aproximadamente 1.5 lpb.
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2.4.3. Flopex

Función del producto

Es un reductor de filtrado que ha sido desarrollado

específicamente para su uso en los sistemas Visplex..

Descripción f isica

Polvo color crema / blanco, de flu.¡o libre

Naturaleza química

Polímero derivado de polrsacÉridos

TABLA 3

PROPIEDADES FISICO.QUIMICAS DEL FLOPEX

Gravedad es 0 56-C 64

Solubrlrdad en agua Mayor al 99 %

pH de Solución 10.5 - 1 1,0

Aplicac iones

Flopex es un reductor de flltrado efectivo para el sistema

Msplex. A diferencia de los aditivos convencionales para el

control de f¡ltrado, las adiciones de Flopex a los Sistemas

Msplex no resultan en la pérdida de las caracteristicas
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reológicas únicas de este s¡stema Este producto es también

efectivo en otros fluidos de base agua

Toleranc¡a y limitaciones

El producto se hace ineflcaz a altos niveles de concentrac¡ón

del ión magnesio, por lo que se recomienda tratar el agua

para remover toda la dureza antes de adicionar el Flopex. El

producto funciona. srn embargo efectivamente, en una base

de agua de mar y es estable en condiciones de rolado en

caliente. de hasta 250"F

Hasta el momento. no se han encontrado ind¡cios de

degradación bacterial del Flopex, a pesar de que no se ha

establec¡do un limite de temperatura en el campo. La

estab¡iidad térm¡ca del producto se ha proyectado hasta

aproximadamente 300"F.

TABLA 4

TRATAMIENTO DEL FLOPEX

En agua fresca De15a40lpg

I

En aguas de mar Oe25 a6.0 lpg.
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2.4.4. FLR-XL

Funciones del producto

Es un aditivo controlador de f¡ltrado (no viscosificante)

utilizado para producir. a bajos niveles de tratamiento, baias

tasas de flltración y revoques finos.

Descripción fisica

Polvo blanco opaco, de flujo libre.

Naturaleza Química cIB¿BpoL

Celulosa poh aniónica de balo peso molecular.

TABLA 5

PROPIEDADES FISICO - QUiMICAS DEL FLR.XL

Gravedad específca 1 EE

H umedad Menor al 10 o/o ol ser empacada
A

SoEbilrdad en agua Completamente soluble en lodo
a base agua

,)
TJ
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Aplicaciones

FLR-XL es un aditivo de control de filtrado extremadamente

efectivo. Puede ser utilizado con buenos resultados. tanto en

fluidos basados en bentonita. como en fluidos de base

poiimérica. Puede actuar como un defloculante ligero. En el

sistema Visplex. el FLR-XL encuentra su aplicac¡ón primordial

como adelgazante, s¡n detrimento de sus propiedades como

controlador de filtrado y revoque.

Tolerancia y lim¡taciones

En condiciones normales de perforación este producto es

estable a alrededor de 275"F La limitación de temperatura

depende mayormente del grado de aireación del fluido. El

mezclado debe realzarse lentamente y en forma homogénea.

para evitar la formación de flóculos

Tratamiento

A temperatura de hasta 275"F los niveles de tratamiento se

encuentran tipicamente en el rango de 0.5 a 2 0 lpg A

temperatura mayores. seguramente ocurrirá degradación y se

requerirán adiciones regulares del producto para reemplazar

el matenal degradado

r'lll ¡ \t
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2.4.5. Soda Cáustica

Función del Producto

La Soda Cáustica se utihza para el control de pH en fluídos de

perforación a base agua

Descripción Fisica

Generalmente se obtiene en forma sólida. en escamas o

gránulos.

Naturaleza Quimica

Hidróxido de Sodro. Mateflal alcalino muy fuerte

TABLA 6

PROPIEOADES FISICO-QUIMICAS DE LA SODA

CAUSTICA

G;-avedad especifica I tJ

Solubihdad en Ácido Es solubie en soluciones

hasta el 527o en peso a

20"c

I
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2.4.6. E- TDCARB 75 - 150

Funciones del producto

Los productos IDCARB son

bloqueadores y densificantes en

workover y completación.

usados como agentes

fluidos de perforación,

Descripción fisica

Polvo fino cristalino. de color blanco.

Naturaleza quimica

Mármol mol¡do (carbonato de calcio)

TABLA 7

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DE E. IOCARB 75.150

Gravedad especifica 271

H umedad Menor al 1 o/o en planta

Solub¡l¡dad en Ácido Mayor al 99 % en 15 % HCI

t t\

r,¡
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Aplicaciones

Las aplicaciones de los productos IDCARB derivan de su alta

solubilidad en ácidos, su distribución de tamaño de partícula,

formas y resistencia mecánica.

La granulometria correcta del IDCARB a ser utilizado con

propósitos de bloqueo puede ser determinado por análisis de

la distribución de poros, en muestra de pared o núcleos, de

las formaciones de ¡nterés El IDCARB 75 tiene una

drstribución del tamaño de pañiculas similar a la barita API y

encuentra su aplicación principal como agente densificante en

fluido de completación y reacondicionam¡ento Puede ser

usado con el IDCARB 150, o grados especiales de IDCARB.

para produc¡r' punteo '' en formaciones porosas.

_i j'

: i'lil

l-tB.l\tr,,



CAPITULO 3

3. UTILIZACIÓN DEL SISTEMA V]SPLEX EN DOS
POZOS HOR¡ZONTALES EN UN CAMPO DEL
OR¡ENTE ECUATORIANO

3.1. Datos generales de los pozos

Pozo Sacha 175-H

Clasificación : Desarrollo

Ob.¡etrvo. Hollín lnferior

Días de perforacrón. 43,5

Profundrdad vertrcal total 9 q.{6 fi

Profundrdad medrda total ll 7l: ti
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Pozo Sacha 173-H

Obletivo. Hollín lnferior

Clasificacrón. Desarrollo.

Días de perforación 56 3

Profundidad vertrcal total . 9931 ft

Profundidad medida total : 12932 ft

3.1.1. Programa de perforación

Sección 17 -'l 12" @ Revestimiento'13-3/8"

Esta sección de 17-112' fue perforada hasta los 4000 fi PW

utilizando Lodo natrvo. El objetivo de esta sección es proteger

el pozo de las arcillas reactivas de superflcie se debe tratar el

lodo nativo por posrble contamrnación de Anhidrita.

TABLA 8

Revestimiento
(PM - PW)

tJ-J/ó
4000 ft

Propiedades Lodo Problemas Solución

Nativo disperso Gumbo,
Mud.wt.8.8-10.0 lpg taponamiento en
V¡scosidad.30-60 cp línea de flujo.
Pc. 10-25 embolamiento de
pH. 8.5-9.5 broca

Suficiente
Agua y
thinner

1 . tijü
,ó,j:rt ¡ :¡r.,¡(¡.L
l-tñ 
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PROGRAMA DE LODO PARA LA SECCION 17.1/2''



Sección 12-114" @ Revestimiento 9-5/8"

Arcillas reactivas en este rntervalo serán

mientras se perfora la seccrón.

61

comunes
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TABLA 9

PROGRAMA DE LODO PARA LA SECCION 12.114"

Revestim¡ento Prop iedades lodo Problemas Soluciones
Hibtrol/Nativo - Gumbo -Agua y

adelgazador
YP 12-25

Mud.wt.8.8-10.2
pps

-lnflu.¡o de agua -lncrementar
el peso del
lodo en 10.2
ppg

-Anhrdnta -Soda AshPozo 175-H
I 5/8"
8578 PW
8583', PM

Pozo 173-H
I 5/8"
9800 PW
10502 PM

-Aumento de
sólidos

-Limpieza del
pozo

-Estrangulam¡-
ento en el
pozo m¡entras
se corre
revest¡mrento

-Ophmizar el
equipo de
control de
sólidos

-PÍldora de
bentonlta

-Hibtrol para
c¡ntrolar la
perdida de
fluido y
estabilrzar la
formacrón.
-Asphasol
es necesario
para sellar
m¡cro
fractura en
lut¡tas.
-lncrementar
el peso del
lodo.
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Sección 8-112" @ Liner 7"

Esta sección se perforó con sistema Visplex / CaCO3

TABLA 10

PROGRAMA DE LODO PARA LA SECCION 8.1/2"

Revestimiento PropiedadesLodo Problemas Soluciones

Visplex

Mud.wt:9.5-10.2 lpg

Vp: mínimo posible

Pc: 20-40

Fluid Loss. 6-8

-Embolamren- -Píldorade
to de broca lubr¡cante

Sacha 173-H
7" l¡ner
9972 ft PW
11152ftPM

Sacha 175-H
7"hner
9946 ft PW
10757 ft PM

-Clay Swelhng -lncrementar la
concentracrón
Vrsplex

-H ueco
apretado

-Rrmar las
Juntas antes de
la conex¡ón

-Adrcronar
carbonato de
ca¡c¡o para
evitar una torta
gruesa

-Pega
d¡ferencial

Sección 6-1/8" @ Liner 5" CI&EBPoL

El sistema FloPro es un sistema l¡bre de sólidos (formulado

libre de arcilla) base agua que se caracter¡za por poseer

propiedades pseudo -plástica.

r'rlt . i \rt)f
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TABLA 1I

PROGRAMA DE LODOS PARA SECCION 6.1/8''

Revest¡m iento
PM

P ropiedades
Lodo

P ro b lemas Solu c iones

5liner
ranurado

FLOPRO
Mud wt 8.8-9.2
ppg

-Daño a ta
formación

-Controlar las
perd¡das
menores de 10

3.1.2. Localización de los Pozos

Sacha 175-H

Provincia.

Cantón Sacha

Lote: UTM zona 18 S

Superficie

Longitud.760 50' 52.046" W

Latitud. 00" 15 21.38" S

Elevación del terreno 914,ft

Elevación de la mesa rotaria 944 14 ft

Sacha 173-H

Provinc¡a.

Cantón. Sacha
u ,rf'3¡'
-/.; , .i\,.. 4i,i,.-,..;,'

l_tn . É \l¡'rt

Lote. UTM zona 18
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Superficie

Longitud. 760 51' 1 1.43"

Latitud: 000 16' 33.86"

Elevación del terreno 886 fl

Elevación de la mesa rotana. 916 ft

3.2. Datos Geológicos

El srgu¡ente es una prueba analítica del contenido de arcillas en las

diferentes formacrones del Oriente Ecuatoriano.

TABLA 12

PRUEBA DE DIFRACCIÓT..¡ POR RAYOS X

Prueba Orteguaza Tena Napo Tiyuyacu

XRD
Arcilla total

13o/o

Arcilla total
lJTo

Arcilla total
8o/o

Arcilla total
6o/a

o/o Arcilla % Arcilla % Arcilla % Arc¡lla

XRD
Kaolrnrta 20
¡l¡ta 25
Esmectrta 1 5

Kaolrnita
llita
Esmectita
Clorita

67 Kaolinrta 65
25 lhta 25
3 Esmectita '1 0
5

Kaohnita 70
ll¡ta 28
Esmectita 1

Clorita 1

CEC 28 kgtm3 6 Kg/m3 12 Kglm3 6 Kg/m3

,r,$i]( lrI. ,r. r. ' {,,,., ,; -l,l
_l
t' .'
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3.2.1. Topes de Formaciones

Nivel del Terreno 914.14 fl

Elevación de la mesa rotaria . 944 14 tI

TABLA 13

TOPES DE FORMACIONES

-PVV BMR "PW BMRTope de la Formación Espesor
(pies) (p ies) (pies)

Orteguaza 850 -4515 5460

Tryuyacu 1500 6244

Tena 950 -6850 7794

Napo 1150 -tó¿ó 8772

Caliza A 70 orEl o?o(

U superior -851 8 9462

U rnfer¡or 50 -8600 9544

Calva B 20 -8690 9634

T superior o^ -o/ to 9662

T ¡nfer¡or :]U -8780 9724

Hollin superror -8952 9896

Hollín rnferior OJ -89878 9931

Base de Hollín lnf -9070 100'14

'PW BMR r Profundidad vertical verdadera bajo mesa rotaria
-PW BNM Profundidad vertical verdadera bajo nrvel del mar

JU
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3.2.2. Objetivos geológicos

- Objetivo Primario

Nombre de la formacrón

Edad Geológica

Tope

Base

Litología

Presrón de Reservorio est¡mada

Temperatura al tope

Flurdo esperado

Hollín inferior

Cretácico

-8987

-9070

Arenisc€ cuazosa limpia

4300 psi

205'F

Petróleo 27.5'APl

- Objetivo secundario

Nombre de la Formación

Edad Geológica

Tope

Litologia

Presión de Reservorio est¡mada

Temperatura al tope

Gradiente de Temperatura

Fluido esperado

TSuperior/Ulnferior

Cretácico

-8718 / -8600

Arenisca / Lutitas

1250 - 1450 psi

200 - 196'F

o.o228 "F t'¡l

Petróleo 28 - 27.5 "APl
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3.3. Problemas esperados durante la per{oración (Pega de Tuberia)2

En operaciones de perforación, la tubería se considera pegada

cuando no se la puede subir, bajar o girar. La pega de la tuberia

puede ser causado por varios mecanismos d¡ferentes. Situaciones

típicas de pega de tuberia son:

- Efecto de la presión diferencial.

- Empaquetamiento.

- Pozo estrecho.

- Ojo de llave.

3.3.1. Pega diferencial

La mayoría de los incidentes de pega de tubería es

causada por efectos de la presión diferencial. Las exces¡vas

presiones diferenciales a través de zonas permeables de

menor presión pueden ser causa de que la sarta de

perforación empuje sobre la pared del pozo y se quede

atascada.

La pega diferencial se puede identifcar por las s¡gutentes

característ¡cas.

- La tubería queda pegada después de estar inmóvil por

algún tiempo

.').
'.-,r
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- No se puede hacer girar ni mover la tubería mientras se

circula

Para ev¡tar o min¡mizar el r¡esgo de pega diferencial, debe

ajustarse a las sigurentes pautas:

- Perforar dentro de la práct¡co con el mínimo peso de lodo.

- Mantener un bajo índice de f¡ltrac¡ón.

- Mantener a un mínimo los sólidos de ba.¡o peso especifico

- No dejar nunca que la tuberia de perforación quede inmóvil

por nrngún periodo de tiempo.

- Repasar toda la sección de insuficrente diámetro.
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[-n t'l ntol¡¡crtto dt' lx'gi¡t's('

Poñ¿rr¡recha\ Rer rx¡rtt dc krdrr

.{rc¡r ¡¡irlada

[)t's¡xr('s dt' un ('orlo lap\o de tiem¡ro
f-spcsor originel
del revoque

Ligcro engrmlmienr,
dcl rcvogue r ñlctc Írt a alsl¡rda

FIGURA 3.1. PEGA DIFERENCIAL DE TUBERIA

3.2.2. Empaquetamiento

Los sistemas de flu ido de perforación con caracteristicas

deficientes de suspensión presentan fuertes tendencias al

empaquetamiento.

Se presentan las s¡guientes condiciones en un

empaquetamiento:

- No hay c¡rculación.

- La tubería no se puede rotar.
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Causas

- lnsufrciente peso del flu ido de perforación

- Hidratación de las lutitas

- lnsuflciente capacidad de acarreamiento del fluido

Soluciones

- lncrementar el peso del fluido de perforacrón.

- Usar un fluído de perforac¡ón que inhiba las lut¡tas.

- Aumentar la capacrdad de acarreamiento del fluído de

perforación con el tncremento cjel punto cedente.

',,,'.'i 'i 1 ,il
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FIGURA 3.2. EMPAQUETAMIENTO DE TUBERIA

3.3.3. Pozo estrecho

La estrechez del pozo es un estado en que el diámetro del

pozo es menor que el diámetro de la broca usada para

perforar esa sección La estrechez del pozo puede resultar

por cualqu¡era de las causas siguientes:

- Formaciones de fluencia plástica

- Acumulación de revoque en una formación permeable.

a
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Formación de fluencia plástica

Una formación de fluencia plástica es una formación que es

plástica (fác¡lmente deformable cuando es fozada y que

puede fluir dentro del pozo). Cuando estos tipos de

formaciones son penetrados por la barrena, el 'hueco esta en

calibre. Pero cuando la presión hidrostática e¡ercida por la

columna de fluído de perforación es menor que la presión de

formación, se produce desbalance, la formación fluye y el

diámetro del pozo disminuye.

La estrechez del pozo es un problema común cuando se

perfora gruesas secciones de sal con un lodo de aceite La

sal puede fluir dentro del pozo y estrechar esa sección

Cuando existen formac¡ones de sal plástica, por lo general

están a mas de 5000 pies de profund¡dad El emplazamlento

de agua dulce es la mejor manera de despegar una tuberÍa de

una formación plástic€.

Acumulación de revoque

Se produce acumulación de revoque cuando un fluido de

perforación tiene deficiente flltración a través de una zona

¿,ü
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permeable. Una acumulación excesiva de revoque puede ser

también causada por:

- Alto porcentaje de sólido de ba.1o peso especifico

- Alta presiones diferenciales( peso de lodo excesivo)

Soluciones

- lncrementar el peso del lodo para controlar la presión de

formación.

- Reducir el lltrado para formar una costra delgada

3.3.a. Ojo de Llave

El ojo de llave es una situación que se encuentra

frecuencra en pozos desviado, en la que la tubería

perforación penetra en la pared por desgaste.

con

La normal rotación de la sarta de perforación corta dentro de

la pared de la formación en áreas desviadas donde la tensión

de la tubería de perforación crea presión contra los costados

del pozo.

Se puede diagnosticar "Ojo de llave " cuando la tubería de

perforación puede ser movrda hacia arriba y hacia abajo

de

i¡
.\
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dentro del alcance de las distancias de unión de

herramientas, hasta que el portamecha llegue al ojo de llave,

m¡entras que la rotac¡ón de la tubería y la circulación continua

normal

( ori( ,\ -.\

i¡- I r

I'orición dr. l¡l tubr¡i¡
nnter drl rjo de ll'¡t

Il,'rcir¡¡ dc lir tuhr¡i
derprrr. del r,¡, dt. lllrr

¡ ¡1. l\l

FIGURA 3.3. OJO DE LLAVE

Una medida preventrva es contro¡ar cuidadosamente la

desviac¡ón superior del pozo y la severidad dei desvió en

forma de pata de perro por toda la trayectoria del pozo de

'l
{

I
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sondeo Esta acción eliminara la fueza que lleva a la creación

del ojo de llave

Una vez que se ha formado un o1o de llave la mejor solución

es repasar las porciones de escaso d¡ámetro del pozo con

barrenas ensanchadoras. Esta acción soluc¡onara el problema

inmediato de la tuberia atrapada, pero el ojo de llave puede

volver a formarse s¡ no se adoptan medidas preventivas.

( orl t B-ll

Porl¡¡¡cch¡¡ treb¡do Acció¡ rrn¡och¡dora dc
ttt cl ojo dc llarr lgranderricoto delojo de llarc

FIGURA 3.4. REPASO DEL OJO DE LLAVE I
i';iir/l

Respasantlo el ojo de llar e

I

I
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3.4. Perforación de los pozos.

3.4.1. Resumen técn ico

Sacha 175H

Se inicró el movim¡ento del equipo Nabors 718 y campamento

de la base el 7 de junro del 2001 y se fnalizó el armado el '16

de Junio del 2001. a un costo de US S433.988 incluido los

items de tarila dia.|a de movimrento y de trasporte.

La perforación del pozo Sacha 1 75-H se realizó en 90 dias y

19 horas es decir 47 días más de lo programado Se perforó

las diferentes secc¡ones de casing 20", 13-3/8", 9-5/8"

asentando los mismos según el well plan En la serción de 7'

se perforó hasta 10.794 ft PM previamente con algunos

indicios de pegamiento. Al sacar la tuberla a 10 541 fi PM se

pierde circulación y se pega la tuberia por empaquetamiento.

se martilla abajo y atrióa y se tensrona hasta con 400.000 lbs,

sin resultados Se baja coild tubing para disparar con cañón a

10.378 ft PM y luego se detecta punto libre, se realiza

backing off dejando pescado a 10 326 ft MD Se baja BHA de

pesca, se trabaja sobre pesc¿do martillando arriba y abajo

t¡

)
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con carga máxima de 95 000 lbs y tensión máxima de

550 000 lbs. sin resultados

Se detecta nuevamente punto libre y se ba.¡a herramienta de

corte explosivo detonando la carga a I940 ñ PM dejando

abandonado en el pozo parte del BHA de fondo Se realiza

tapón balanceado para sidetracking No 1 a partir de 9 700 ft

PM. se perfora dirercionalmente hasta 9 991 ft PM en donde

se comprueba estar en el hoyo original.

Se realiza nuevo tapón de cemento para sidetracking No 2 a

partir de B BB5 ft PM se continua perforando dirercionalmente

con indicio de pegamiento diferencial hasta 10.641 ft PM Se

baja liner 7- hasta 10 312 ft PM. donde se atranca quedando

una secclón srn revest¡r Petroproducción decide continuar en

esas condiciones perforando la ultima sección horizontal

hasta '1 1.820 fI PM pero por no tener avance se decide que

sea la profundidad total.

Pozo Sacha 173-H

Se inicio el movimiento desde el pozo Sacha 175-H hasta el

pozo Sacha 'l 73-H, el 1 5 de Septiembre del 2001 y finaliza el

,- l¡
'I
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22 de Septiembre del 2001 . a un costo de USD 285,679,

lnclurda las dos tarifas de costo diario mas costo por trasporte

La perforación del pozo se la realizó en 70 días mas 19 horas,

utilizando la m¡sma geometria del pozo anter¡or para ¡as

d¡ferentes se@¡ones de acuerdo al programa. Al perforar la

sección del casing 9 5/8" con broca 1 2 %" se observa algo de

derumbe de la formación Orteguaza I a partir de 8.549 ft

PW, así como tamb¡én de lutitas Napo a 9.552 ft PM, por lo

que se incrementa el peso del lodo a 10,3 lpg. Se continua

perforando hasta 9.674 ft PM en donde nuevamente existe

gran cantidad de desprendimiento de lutitas por el gran

numero de ripios en las mallas de la zaranda, motivo por la

cual se incrementa el peso del fluido de perforación Visplex a

10.5 lpg

A¡ perforar a partir de 10.108 ft PM se presenta incremento de

presión y alto torque con vanos rntentos de atrapamiento de la

tuberia con dif¡cultad para continuar avanzando Se bala el

casiñg 9 5/8" hasta '10.478 ft PM y se conhnua perforando la

sección 8Yz" con problema de empaquetamiento a diferentes

profundidades y teniendo que repasar @da pa:ada perforada,
,,.
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ut¡lizando además hasta

atravesar las arenas

disminuyendo de alguna

sigue usando píldora de

limpieza del pozo.

55 lpb de c€rbonato de calcio para

U y T, altamente depletadas

forma el pegamiento diferencial, se

alta y baja reologia para me.¡orar la

A partir de los 10 478 ft PM se incrementa el peso del fluido

de perforación V¡splex a 10,8 lpg, por presencia de lutitas

deleznable. En esta sección se utiliza el GST en el

ensamblaje drreccional para poder aleff¡zar lo más exacto

posible puesto que sé tenia lecturas en tiempo real mas

cerca de la broca Se ba.¡a el lrner hasta 1 '1 . 143 ñ PM el

técnico de la contratrsta no pudo asentar liner, el mrsmo que

queda en el fondo. Se decide cementar bajando con

retenedor de cemento Se baja junk mill para perforar

cemento. el mismo que se saca por minrmo avance y se baja

broca tricónica 6 1/8" la que perfora cemento y retenedor de

cemento. La broca sale sin un cono. Se baja nuevamente junk

mill para moler el cono, magneto, canasta de desperdicio y

recuperar resto del cono.

s?
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Se perfora la ultima sección de 6 1/8" hasta 12 590 ft PM . con

1441 fi de longitud en la parte horizontal y se baja liner

ranurado hasta 12.587 ft PM

3.4.2. Análisis Técnico

Sacha 175-H

El objetivo de Petroproduccrón con la perforación de este

pozo fue el de probar la exrstencia de hidrocarburo en las

formaciones Napo y Arenisca HollÍn rnferior, pero en la

real¡dad se navegó en la Hollín Superior.

Sacha 175-H es el primer pozo horizontal perforado por

Petroproducción en el campo Sacha donde de acuerdo al well

plan presentado por la contratista sé tenia que alcanzar la

profundidad total con un hueco de 6 'll8' con respecto a la

mesa rotaria de 12725 fi PM y 9946 ft PW Además se

programo finalizar en 43.4 dias de perforación, siendo 90 dias

y 1 I horas los realmente utilizados

La falta de planificación por iniciar el proyecto sin bases

técnicas débidas, hizo que no se disponga de todas las

informaciones necesaria para tener mejores resultados.

ir
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Además la no-participación del personal rnvolucrado en

operaciones de perforación en la planeación del well plan,

contribuyó a tener t¡empos y costos elevados en la ejecución

misma. en este caso del pnmer pozo

La Contratista tenia un estudao de evaluación de estabilidad

de pozo para la formación Hollin, en donde se recomendaba

alto peso de lodo para atravesar las lutitas fisiles. altamente

deleznable, pero ni siquiera leyeron ese estudio para

incorporario al well plan.

Algo srmilar sucedió con el programa de flu¡do de perforación

para atravesar las diferentes se@iones de la geometria del

pozo. Se adjunto al well plan exactamente el mismo programa

utilizado en Repsol-YPF, sin considerar que ellos

horizontalizan sus pozos principalmente en la Arenisca M-'1 . lo

que significa menos peso de lodo y sin consultar datos de

especificaciones de fluÍdos de perforación de pozos verticales

vecinos perforados por Petroproducción.

La excesiva confianza que sé tenia a la contrat¡sta por parte

de Petroproducción, para que ellos realizen por su cuenta la
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planeación. ejecución y toma de decisiones que de acuerdo a

lo sucedido son muy diferentes, esto sumado al

convencrmiento por parte de la contratista que en

Petroproduccion no se conocia de perforacion. siendo todo lo

contrarro, en de donde hay técnicos con mucha experiencia

de 20 años y no consultó a ellos para nada.

Los problemas operacionales causados en el pozo Sacha

175-H se debió principalmente a la falta de utilización de

buenas práctica de perforación. Por ejemplo cuando el pozo

estaba empaquetado por los excesivos back reaming en vez

de rr recuperando y circulando con bomba, se tensionaba la

sarta de perforación hasta con 500.000 lbs sin ningún

resultado, como es lógico en zonas depletadas cuyo

diferencial de presión es por el orden de 3.200 psi Y

dependiendo del área de contacto se deberia liberar con mas

de 1 000.000 lbs. lo que es imposible

Otro factor importante que contribuyó en tener dos

sidetrackings. dejando un ensamblaje direccional con un

costo cercano al US$ 1 000 000, fue el fluido de perforación

?s,P',!'¿
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Sacha 173-H

Sacha 173-H es el segundo pozo horizontal perforado por

Petroproducción en el campo Sacha. siendo el objetivo

navegar en la arenisca Hollín lnfenor, que ahora si se cumplió,

para poder probar las reservas almacenadas en este

yacrmrento. El t¡empo programado de acuerdo al well plan fue

de 56,3 días de perforación pero gue en realidad fueron 71

días más 16 horas.

Una vez conocido el well-plan a ejecutarse el único cambio

observado con relación al pozo anterior fue el asentamiento

del casing de 9 5/8" hasta la base de la formación T, siendo lo

conecto para minimizar el pegamiento diferencial de las

arenas U y T. no como en el pozo anterior que se baió 200 ft

sobre el tope Napo en MD con los consecuentes problemas

operacionales En este pozo se olvidaron de asentar el

revestimiento de 1 3 3/8 "' mas abajo, es decir por lo menos

aislar la formación Chalcana que quedo abierta lo que

provocó denumbes constantes por lo que se incrementó el

peso de lodo para tener una mejor estabil¡dad pero se

incrementó demasiado por lo que se presentó pegamiento

r



li,(

diferencial al pasar por las arenas U y T por la cual se utilizó

Camix hasta 55 lpb. teniendo por lógica un costo elevado del

fluido de perforación, avance de perforación mas lentos,

problema de empaquetam¡ento por derrumbe, presencia de

pegam¡ento diferencial, lo que fácilmente se pudo haber

evitado

Se continuó con los mismos problemas del fluído de

perforación Visplex indicado en el pozo anterior, se mejoró en

la toma de decisiones en lo reierente a la aplicación de

buenas y más adecuadas practica de perforación, puesto que

cada operación pasaba por Petroproducción para gue en

coniunto con el representante de la contrat¡sta se tomara una

mejor decisrón.

Ii
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CAPITULO 4

4. ENSAYOS ESPEC¡ALIZADOS EN LABORATORIO 2

*

4.1. Determinaciones Reológicas.

I

CIBEAPOL
Objetivo.

Determinar las prop¡edades reológicas y características tixotropicas

del sistema V¡splex.

Descripción del equipo.

Para realear esta prueba se utiliza el Viscosímetro multirotacional

Fann. modelo 35. La medida básica es el esfuezo al corte necesario

para hacer girar un rotor sumergido en el fluido de perforación que

r»
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se prueba. el cual esta contentdo en un vaso que se mantiene

estátrco

El Vlscosimetro opera a las velocidades de rotación de 3.6,100.200,

300 y 600 r.p.m. efectuando los cambios de velocrdades por medto

de engranaje y camb¡os de velocidades del motor.

Las lecturas del valor del esfuerzo de corte obten¡da a 300 y 600

r.p.m. en el viscosimetro, están dentro del régimen de flujo laminar

de los flurdos de perforación

El valor de "k' es una indicación de la consistencia de un fluido

denominado "índice de Consistencia '. k es el valor del esfuerzo de

corte a una tasa de corte de 1 seg-1.

EI valor de n es un tndtcador dei comportamiento no-Newtoniano

de un fluldo. se lo obtiene de la relac¡ón numérica entre el esfuezo

cortante y la veloc¡dad de corte de un fluido en un grafico iog-log

. .'lt'.¡ x,:-¡l¡
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FIGURA 4.1 VISCOSIMETRO FANN 35

Procedimiento

- Antes de hacer la prueba, se debe agítar la muestra del fluido de

perforación a una velocidad alta duranto varios minutos.

- Se coloca el vaso en la base elevándolo hasta que el nivel del

fluido e¡incida c¡n la marca en el rotor, füándolo con el tomillo.

- Se ananca el motor y se toma la primera leclura de 3 r.p.m. de un

minuto de haber iniciado la agitación.

,¡
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- Se cambia la velocidad del rotor tomando la siguiente lectura de 6

r.p.m y así sucesivamente hasta llegar a la ultima lectura de 600

r p.m

Como resultados se reportaran'

Viscosidad Aparente, Va = Leoo I 2, cqs

Viscosidad plásticas. Vp = Looo - L¡oo , cPS

punto de cedenc¡a, pc = Lsoo - Vp, lb / 100 pies2

Relación de viscosidad plást¡ca con punto de e.edencia. Pc / Vp

Perfl de la distribución de la velocidad, n = 3.32 log ( 12 / 11)

indice de consistencia, K = tz I ( y2 )". lb-seg / 100 pies2 .

Luego para medir las propiedades tixotropicas del fluido de

perforación se srguen los siguientes pasos.

- En este caso el vrscosímetro opera a 3 r.p.m.

- Se arranca el motor a 600 r.p.m. con el frn de agitarlo durante 2

mrnutos e rnmedratamente se cambra la velocidad a 3 r p m,

drcha lectura corresponderá al valor de la gelatinosidad a 10

segundos llamada también de cero m¡nutos.

- Se de¡a en reposo la m¡sma muestra durante l0 minutos más. Al

termino de este lapso se efectuara cuidadosamente la lectura a 3

r. p. m. conespondiente al punto máximo alcanzado antes del

rompimrento del gel.
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Las lecturas obtenidas se reg¡stran como:

Gelatinosidad ¡n¡cial = L ¡,.p.'n á 1O segundos (lb / 1Oo pies2 ).

Gelatrnosrdad a 1O minutos = L 3,.p.,n a 1O m¡nutos ( lb i 100 pres2).

TABLA 14

RESULTADOS DEL VISCOSiMETRO FANN

r.p.m. y (seg-l ) Lecturas r ( lb/100 pies2 ) Viscosidad (cp)

600 1020 60 82 ao tr

300 5r0 /r oo 430

200 340 39 41 61 585

100 170 Jb 38.41 108

6 10 2 29 30 94 1450

51 28 29 87 2800

Ya= 57 l2 = 28.5 cps

Vp = 5Z¿¡ = 14 cps

Pc = 43 - 14 = 29 lb / 100 pies2.

Pc/Vp=29 114= 2O71

n = 3 328 log (57/43 )= 0.4M.

K= 57 t( 102204s ¡ = 3 46 lb-seg / 100 pies2.

Gelatinosidad a 10 segundos = 32 lb / 1OO p¡es2

Gelatinosidad a í0 minutos = 67 lb i I O0 pies2 rl t'
n'
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4.2. Propiedades de f iltración

Objetivo

La prueba consiste en determinar la cantidad de liquido que se

e)ítrae de una muestra del fluido de perforaciÓn Visplex.

Descripción del Equipo

Medida de la filtrac¡ón es importante para el control y tratam¡ento del

fluido de perforación. El f¡ltrado recolectado es una medida de la

cantidad relatrva de fuldo en la perdida de lodo de perforación a una

formación permeable. Valores de perdidas de fluidos de 10 a 20 ml I

30 minutos son suficiente en la mayorÍa de situaciones. Estudios

quimicos del filtrado son necesario en cualqu¡er programa de

control de fluido de perforación. Análisis de la torta depositada tales

como espesor, composicrón y consistencia son consideracrones

rmportantes. Estas características son controlada por el tipo y

cantidades de sólidos en el fluido y sus interacciones físicas y

químicas. Diferentes temperaturas y presiones pueden tener un gran

efecto sobre el control de filtrado.

El filtro prensa

- Tapa superior

consta de las siguientes pañes

I r¡..!
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- Empaque

- Celda

- Papel filtro

- Malla

-Tapa inferior

-Tubo de filtración
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FIGURA 4.4 FILTRO PRENSA
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Proced im iento

- Se tienen limpias y secas todas las partes del equipos

- Se chequean los empaques de caucho para asegurarse que estén

en buen estado

- Se arman los componentes de la celda. Se la llene con 350

centimetro cúbico de muestra de fluido de perforación, luego se la

coloca en el marco y se la tapa fuertemente

- Se pone una probeta graduada debalo del tubo de descarga de la

celda para cuantificar el volumen del filtrado.

- Se ciena la válvula de escape para ajusta el regulador de presión

hasta obtener 100 psi. A partir de ese momento se comienza a

tomar el t¡empo.

- A los 30 minutos se mide el volumen de lltrado, se crerra la válvula

de presión y se abre la válvula de escape.

- Se regrstra el volumen del filtrado ( 'APl ) en centímetros cúbico

Resultados

Volumen de Filtrado 8.2 cc

t¿
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4.3. Curvas de pH

Objetivo

Comparar las curvas de pH del Visplex con la del Alplex. ambos

utilizados como inhibidores de lutitas.

Procedim¡ento

- Prepara 100 ml de diferentes concentraciones ( 1, 2 y 3 lpb ) de

Alplex y Visplex.

- Ubicar un vaso con 100 ml de diferentes concentraciones sobre el

agitador magnético, para luego agregar pequeñas cantidades de

ácido sulfúrico para disminuir el pH

- Ag¡tarlo por dos minutos y esperar que el potenciómetro se

estabilice para luego tomar la lectura de pH

Equ¡pos ut¡l¡zados

- P¡petas

- Vasos

- Acido sulfúrico con 0.02 N de concentrac¡ón

- Agitador magnético

- Potenc¡ómetro

lsfü¿'"'tl
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TABLA 15

RESULTADOS DE VARIACION DE pH DEL ALPLEX

H2SO4 pH(llpb)
ml

H2SOr pH(2lpb)
ml

HzSO¿ pH(3lpb)
ml

0 10.09 10.28 0 r0 40
10.0c 10.23 4 1 0.36

4 995 10 30
6 qAq 10 25

983 25 996 22 10.20
12 975 29 992 28 10 14

0

3
o 10 15 10
17 10.05 16

c

tl!_ 9qZ
11 9 57

987 36 10 08
49 I.71 44 10 00

23 945 54 964 54 990
28 926 60 952 64 979
33 8.96 65 9 43 74 965
38 844 70 932 84 oq,
40 8.12 75 9 19 94 931
42 7.69 80 9.02 104 9.07

'l 1,7 óJ a 1E 114 863
45 721 90 8 46 124 791
46 712 s5 8.10 130 746
47 702 100 768 1U 713
48 6.93 1 10 7.00 136 7.01
49 6.88 120 6 43 142 6.73
3i 677 125 6.26 148 635
53 6 65 'r30 6 12 155 603
56 651 135 5.61 158 592
60 6.22 140 5 75 161 574
64 5.94 '145 5.53 165 E AO

1lt,i
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FIGURA 4.4 CURVA DE pH DEL ALPLEX
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TABLA I6

RESULTADOS DE VARTACTÓN DE pH DEL VTSPLEX

HzSOr pH(1 lpb)
ml

pH(2 lpb) H2SO. pH(3 lpb)
ml

HzSO¿
ml

0 9.14 0 9.42 0 e_73
9.531

oe, 1

2 843 10 o), 2 oaa

3 807 20 aoo
a 7a 4

892
_-31____8.!3 --4 0 8.00 4A o E', 5

873
854

-19_Jü _ _60
6.0 7.75 8.0

8.36 6 836
819 7 8.24

80 746 12 786 12 792
10.0 7 26 15 14
,ta a oo 21 756 tó 778
13 6 94 28 /JO 20 772
15 6.84 34 7.27 )A 768
18 664 7.21 768
22 o44 50 709 3/ -7 1E

26 6.24 50 7ñO 728
30 A^O 58 690 722
34 593 678 E' / tb

586 76 6.70 co 7.08
5.83 85 658 68 6.83

46 q 7( 96 658 /ó 676
50 s60 96 652 86
E/1 111 640 95

670
o.eo -

60 126 628 110 654
56 146 616 n,25 641
62 tbb 604 145 629
66 ¿+ YJ 186 Á ó2 165 616

485 211 580 170 602

Irrt l
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FIGURA 4.5 CURVA DE pH DEL VISPLEX

4.4. lnhibicion

Objetivo

Comparar los resultados de lnhibición del Msplex con los del Alplex

y Nitrato de potasio,

9!
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Descripción del equipo:

El equapo de succión capilar mide el tiempo

determrnada cantidad de agua de un fluido

que tarda una

en trasladarse

rad¡almente entre dos electrodos sobre el papel filtro poroso grueso

Este ensayo mide las propiedades hidratantes y de dispersión de las

¡utitas por simulación de fuezas cortantes y quimicas presente

durante la perforación. Para este ensayo del t¡empo de succión

capilar, el contenido de sólidos en las lutitas y el tiempo de mezclado

son mantenido constante, mientras que las característ¡cas químicas

tales como el pH y la salinidad se hacen vanar

El instrumento de CST consiste de dos componentes que están

separadas. la unidad de filtración con los electrodos, y un medidor

de tiempo El método es rápido y fácil de usar Una muestra del

sistema acuoso a ser probada es colocada en el cilindro y la presión

del papel filtro debajo de la muestra expande el flltrado

El valor de tiempo de succión capilar es una indicación de la

permeabilidad Las particulas muy dispersables dan valores de baja

permeabilidad del revoque alto CST, Las particulas floculadas dan

valores de alta permeabilidad de la torta y bajo CST, El valor de CST

i
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depende del tipo de sól¡dos y el contenido de la lechada, el grado de

mezclado, pH, salinidad, tipo y concentración de desfloculante o

dispersante, y tipo y concentración de polímetros

FIGURA 4.5. EQUIPO DE CST

El filtrado se extiende radialmente en un aneglo elíptico con el

aryanque del conlador de tiempo cuando él liquida alenza el primer

par de electrodos. Cuando él liquida alc:,nza el tercer eleclrodo, el

r,ÍiP,')t
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contador de tiempo se detiene

es escuchada

Equipo Utilizados

- Equipo de succión capilar

- mini licuadora

- Calentador

- Jeringuilla desechable

- Malla N" 100

- Agua oxigenada

- Un mortero o Pulverizador

- Una balanza electrónica

- Mrnicopa

- Vasos de vidrio

- Potenc¡ómetro

Procedim iento

- Colocar 10 gramos de muestra en el vaso de vidrio para luego

mezclarla con 50 ml de agua oxigenada, se la calienta hasta que

se evapore todo él liguido y la muestras quede completamente

SECAS,

la lámpara se enciende y una señal

)
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- Después que las muestras estén secas se las pulvenza hasta que

pasen por la malla N" 100

- Se pesa 1 gramo de la muestra que ha sido tamizada y con la

prpeta se coge 12 ml del fluido de prueba, para luego colocarlos

en la mini licuadora durante 90 segundos.

- Se toma 3 ml de la mezcla con la jeringa y después se la ubica en

el cilindro del equipo de succión capilar

- Se anota la lectura del trempo de succión capilar..

- Para realizar otra prueba se debe lavar con agua todos los equipos

utilizados.
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TABLA 17

RESULTADOS DE TIEMPO DE SUCCION CAPILAR

Prof u nd idad
(pies)

Alplex
pH=9.5

Alplex
pH=8.5

K'30000 ppm
pH=9.0

Visplex Visplex
pH=9.5 pH=8.5

4200-4250 1176.3 1130 3 250 3 195 3 603

4750-4800 1253.6 1077.9 405.9 390 6 496

5200-5250 2580 6 2545 8 127 5 104 4 502

5700-5750 1079 5 890 5 130 7 200.6 66 1

6250-6300 2055 5 2109 3 130 3 85 2 50 1

6750-6800 2030 6 1958.3 531 6 4r5 6 862

7950-8000 600 7 540 7 327 3 309 5 862

9040-9060 903 0 890 6 180 9 60625?0 6

9240-9260 613 6 4259 268 3 261 3 eE i

9450-9460 1341 6 1215 6 119 4 106 3 "q 
o

9690-9700 r080 3 1060.3 320.2 310.5

103r0-10320 2608 3 25985.5 415.6 ?oq q 60.3

398.6 639420.69061110510-10520 1290 3

35740.610780-10790 1150 3 11 1 88.3 180.6

yf" ,l"
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¿+J I



105

CONCLUSIONES

1 E¡ sistema Vrsplex sena excelente para pozos vert¡cales y drreccionales

hasta 55" de inclanac¡ón debido a su alta reología en flujo laminar que

permita una buena [mpieza en el anular.

2 En la prueba de filtrado del s¡stema Visplex se obtuvo una muestra

bastante clara parecida al agua

3 El fluido de perforación Visplex no es compatible con el Asfatto que se lo

usa para mantener una buena c¡stra. logrando una mejor estabilidad de

las paredes del hoyo durante la perforación de lutitas deleznable.

4 El sistema Visplex se comporta igual que un fluido de perforación

floculado de Hidróxidos de Aluminio y Magnesro con Bentonita

5 Con un pH mayor a g 5 se logra una mayor hidratac¡ón de las Lut¡tas

causando inestabilidad de las paredes del hoyo.

gsn'
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6 Para poder alcanzar la estabilrdad química del Hidróxido de Aluminio y

Magnesio, se debe adicionar Bentonita. la cual genera más sólidos de lo

esperado. ocas¡onando un aumento de la viscosidad plastica.

7 Se debe usar un rmpulsor de tope ( top drive) que permita el repaso de Ia

serción pelorada en forma inversa, para ev¡tar que la tuberia se queda

alrapada por la acumulación de cortes en pozos direccionales

L Con un aumento de pH el tiempo de surción capilar tiende a

incrementar. lo cual indica que las ¡utitas se dispersan con mayor

facilidad.

9 De los resultados obtenidos del t¡empo de succión capilar que mide el

grado de inhibición, indica que el meJor inhibidor para las muestras de

cortes de d¡ferentes formaciones del Pozo Sacha 175-H es el Nitrato de

Potasio

11 El fluido de perforacrón Visplex tiene un bajo nivel de inhibición de acuerdo

a los resultados del CST, que es la razón principal para los problemas

que se presentaron durante la perforación de los dos pozos horizontales

osto¿
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RECOMENDACIONES

1 Cambiar el fluido de perforación para minimizar el tiempo no product¡vo,

ocasionados por empaquetamiento deÍ hoyo, embolamiento de la broca,

baja inhibición, deficiente limpieza del anular en ángulo mayor de 55'y

pega diferencial

2 Ultlizar un mejor sistema de inhib¡ción en el fluido de perforación, con la

aplicación de PHPA ( Poliacrilamidas Parcialmente Hidrolizada), que tiene

la función de encapsular las arcillas perforadas por atracc¡ón y adhesion

aniónica / cationica para convertirlas en hidrófobas

3. Para poder llevar a cabo un proyecto de perforación de pozos

horizontales se debería en lo pos¡ble util¡zar buenas practicas de

peñoración . para evitar problemas durante la perforación

4. Asentar el revestrmiento de 1 3-3/8" por debajo de ¡as formaciones

Orteguaza y Chalcana deb¡do a que con el trascurso de algunos días las

paredes del hoyo de drchas formaciones se derrumban.
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5 Para evitar el atrapamiento de tuberÍa por presión diferencial se debe

aislar las formaciones Hollín de las Arenas U y T, asentando el

revestim¡ento de 9-5i8' por debajo de la base de la Arena T

J.
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