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RESUMEN 

La aplicación de químicos organofílicos en un fluido de reservorios es una estrategia 

utilizada para minimizar el daño de formación de los pozos y avanzar hacia una nueva 

generación de fluidos Drill-in. Estos fluidos son especialmente útiles en pozos 

horizontales y pozos con alta complejidad geológica. La metodología que se aplicó fue 

experimental basada en pruebas y análisis de laboratorio bajo la norma API RP 42, se 

preparó el fluido Drill-In, utilizando los productos organofílicos para determinar las 

concentraciones idóneas para cada arena del reservorio. Se seleccionó como universo 

el campo Auca bloque 64 de donde se obtuvieron 10 muestras que incluyó la selección 

de las combinaciones idóneas con sus porcentajes ideales para una correcta formulación 

del fluido de reservorio aplicado para un determinado reservorio. En cuanto a los 

resultados se concluyó que el fluido de perforación FLOTHRU se comporta igual a un 

fluido RDF convencional durante la perforación obteniendo condiciones estables de 

reología, filtrado y propiedades químicas. Está especialmente diseñado para pozos 

horizontales para esta aplicación se utilizó un 100% de carbonatos organofílicos 

conociendo que con un 30% la tecnología puede funcionar. El fluido de perforación 

FLOTHRU puede llevar un rompedor interno el cual se puede activar en caso de ser 

necesario y destruir el revoque formado. El revoque generado por el fluido de perforación 

FLOTHRU también puede ser destruido por ácidos inorgánicos como el ácido clorhídrico. 

Finalmente, el fluido de perforación FLOTHRU generó canales de producción al 

destruirse los carbonatos organofilicos en contacto con los hidrocarburos del reservorio. 

 

 

Palabras clave: daño de formación, organofílicos, API RP 42, fluidos Drill-In, 

Flothru 
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ABSTRACT 

The application of organophilic chemicals in a reservoir fluid is a strategy used to minimize 

well formation damage and move towards a new generation of drill-in fluids. These fluids 

are especially useful in horizontal wells and wells with high geological complexity. The 

methodology that was applied was experimental based on laboratory tests and analysis 

under the API RP 42 standard, the Drill-In fluid was prepared, using the organophilic 

products to determine the ideal concentrations for each sand in the reservoir. The Auca 

block 64 field was selected as the universe, from which 10 samples were obtained, which 

included the selection of the ideal combinations with their ideal percentages for a correct 

formulation of the reservoir fluid applied for a given reservoir. Regarding the results, it 

was concluded that the FLOTHRU drilling fluid behaves the same as a conventional RDF 

fluid during drilling, obtaining stable conditions of rheology, filtration and chemical 

properties. It is specially designed for horizontal wells. For this application, 100% 

organophilic carbonates were used, knowing that the technology can work with 30%. The 

FLOTHRU drilling fluid can have an internal breaker which can be activated if necessary 

and destroy the cake formed. The cake generated by FLOTHRU drilling fluid can also be 

destroyed by inorganic acids such as hydrochloric acid. Finally, the FLOTHRU drilling 

fluid generated production channels by destroying the organophilic carbonates in contact 

with the hydrocarbons of the reservoir. 

 

 

Keywords: Reservoir fluid, Drill-In fluids, Organophilic, API 13B, fluids Drill-In, 

Flothru. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción del problema  

El campo Auca fue descubierto por el consorcio CEPE-Texaco con la 

perforación del pozo Auca 1, que se inició el 16 de febrero y fue completado el 

30 de marzo de 1970 y se incorporó a la producción nacional en 1975. La 

explotación de los yacimientos comenzó en abril de 1974 con 9 pozos. En la 

actualidad cuenta con pozos maduros cuyos principales reservorios productores 

son: Arenisca U Inferior y Arenisca T inferior de la Formación Napo, las cuales 

están constituidas por arenas consolidadas, pero ya depletadas. (Gallardo Perez 

M., 2012) 

 

El principal problema del campo es el no alcanzar las producciones 

estimadas en los pozos horizontales por posibles bloqueos en hoyo abierto por 

carbonatos que no alcanzaron a ser destruidos por un rompedor tradicional 

(agentes quelantes y enzimas). Estos rompedores tradicionales actúan 

directamente en el cake o costra que se genera en la cara de la arena, al tener 

una disminución de la producción esperada en los pozos horizontales. Estos 

problemas pueden ser relacionados a la remoción del revoque y también a la 

formación de emulsiones y micro emulsiones, así como incompatibilidades que 

dañarán el reservorio. (Schlumberger, 2014) 

 

Los pozos horizontales del consorcio Shaya del Ecuador están 

caracterizados por perforar en arenas de buena prospección. Al utilizar un 

sistema tradicional de fluidos de perforación de reservorios, queda la 

incertidumbre si el cake fue destruido en su totalidad. Por tal razón, nace la 

necesidad de implementar un nuevo fluido de perforación con productos 

organofílicos (carbonatos y polímeros) que crean surcos de producción al tener 

contacto con el crudo y en caso de necesitar remover el cake tiene un rompedor 

incorporado el cual se activa con el cambio de pH. (Schlumberger, 2021) 
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El principal problema para resolver es la eficiencia para formar una 

correcta distribución granulométrica acorde a la garganta poral de la arena 

perforada debido en gran parte a el tamaño y la calidad de los carbonatos usados 

en el fluido de perforación, esta problemática se va a satisfacer de la siguiente 

manera: 

1. Se seleccionan los carbonatos basados en los análisis de distribución 

granulométrica obtenidos mediante el uso del software especializado llamado 

Optibridge, con el cual se determinó la distribución granulométrica 

considerando tamaño y concentración de los diferentes carbonatos 

organofílicos para obtener un sello ideal en la cara de la arena partiendo de 

la información petrofísica de la arena como son permeabilidad y porosidad. 

2. Las pruebas comprobatorias de laboratorio (Retorno de flujo, Prueba de 

taponamiento de permeabilidad, Prueba de análisis de partículas) permitirán 

poder identificar las concentraciones más adecuadas de estos carbonatos y 

polímeros organofílicos de nuevas tecnologías, para los pozos horizontales a 

perforar con el Consorcio Shaya Ecuador. 

3. Se analizarán los resultados obtenidos de pruebas de laboratorio y a partir de 

ahí se determinarán que concentraciones son idóneas para utilizar en los 

diferentes reservorios del campo Shaya 

 

1.2 Justificación del problema 

La aplicación de nuevas tecnologías en la formulación de fluidos de 

reservorios brinda una alternativa nueva y diferente para mejorar las condiciones 

productivas de los pozos y a su vez la vida del reservorio del campo.  

 

Una de las posibles causas para no obtener la producción deseada es la 

incorrecta distribución granulométrica y por ende un deficiente sello en la cara 

de la arena al tener una mala distribución granulométrica se puede obtener una 

sobrecarga de carbonatos en la cara de la arena lo que disminuye la eficiencia 

de los rompedores tradicionales quedando rastro de revoque lo cual disminuye 

le la producción del pozo 
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Otra de las causas es la incompatibilidad de los fluidos de reservorios en 

interacción con la formación que a su vez se ve reflejado en el daño de formación 

traducido en la disminución de producción. Por tal razón es fundamental realizar 

diferentes tipos de pruebas de laboratorio con la finalidad de poder determinar 

concentraciones idóneas para la formulación correcta del que interactuara con el 

reservorio objetivo de cada pozo a intervenir.  

 

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo General 

Diseñar un sistema de fluido de perforación para la zona reservorio en 

pozos horizontales utilizando carbonatos y polímeros organofílicos 

categorizados como nuevas tecnologías con la finalidad de disminuir el 

daño de formación y maximizar la producción. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos  

1. Probar las distribuciones granulométricas de carbonatos y polímeros 

organofílicos determinados por el software OPTIBRIDGE para la 

evaluación de su eficiencia en sello y compatibilidad con los 

reservorios del campo Shaya. 

2. Diseñar formulaciones en laboratorio para la obtención de un sello 

efectivo con productos organofílicos el cual generara canales de 

producción en la arena productora del pozo horizontal en el campo 

Shaya. 

3. Comprobar la eficiencia de los fluidos de perforación para la zona de 

reservorio con una completación en hoyo abierto mediante pruebas de 

PPT, PSD y retorno de flujo para aplicación en los pozos horizontales. 

4. Implementar un rompedor interno en el fluido de perforación en el caso 

de ser necesario destruir el revoque se active el rompedor interno el 

cual ayude a la destrucción del revoque dejando libre la arena para 

producción. 
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1.4 Marco teórico  

1.4.1 Fluido de perforación  

Un fluido de perforación, también conocido como lodo de perforación, es 

un líquido especializado utilizado en la perforación de pozos de petróleo y gas, 

así como en la perforación de pozos de agua (Aguirre et al., 2023). Este fluido 

desempeña varias funciones esenciales durante el proceso de perforación: 

― Enfriamiento y lubricación: El fluido de perforación ayuda a enfriar y 

lubricar la broca de perforación y otras herramientas que entran en 

contacto con la formación geológica. Esto es crucial para prevenir el 

desgaste prematuro de las herramientas y para mantener la eficiencia del 

proceso. 

― Transporte de recortes: A medida que la broca perfora la roca, se generan 

pequeñas partículas llamadas recortes. El fluido de perforación transporta 

estos recortes desde el fondo del pozo hasta la superficie, evitando que 

se acumulen y obstruyan el agujero de perforación. 

― Control de presión: El fluido de perforación ayuda a controlar la presión en 

el pozo al equilibrar la presión de la formación geológica. Esto es crucial 

para prevenir la entrada no controlada de fluidos desde la formación hacia 

el pozo, lo que podría resultar en problemas como desbordamientos no 

deseados. 

― Estabilización de la formación: Al formar una película sobre las paredes 

del pozo, el fluido de perforación ayuda a estabilizar las formaciones 

geológicas, evitando que se derrumben o colapsen en el agujero de 

perforación. 

 

1.4.1 Productos organfílicos   

Los productos organfílicos son compuestos químicos que tienen afinidad 

por las sustancias orgánicas. Se utilizan para mejorar la eficiencia y la estabilidad 

del fluido al interactuar específicamente con componentes orgánicos presentes 

en la formación o en el propio fluido. González (2020) argumentan algunos 

ejemplos de productos organfílicos que a menudo se utilizan son: 
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Emulsionantes orgánicos: Ayudan a mantener la estabilidad de la 

emulsión, mejorando la capacidad del fluido para interactuar con 

componentes orgánicos en la formación. 

 

Inhibidores de arcilla orgánicos: Se utilizan para prevenir la hinchazón y 

dispersión de las arcillas presentes en la formación geológica. Al 

interactuar con las arcillas, estos inhibidores pueden evitar que se hinchen 

y bloqueen los poros, lo que contribuye a mantener la estabilidad de la 

formación y reducir el daño al pozo. 

 

Dispersantes orgánicos: Ayudan a dispersar partículas sólidas, como el 

barro o los recortes de perforación, en el fluido. Al dispersar estas 

partículas, los dispersantes orgánicos contribuyen a mantener la 

viscosidad y la estabilidad del fluido, mejorando la eficiencia de la 

perforación. 

 

Tensoactivos orgánicos: Son compuestos que afectan la tensión 

superficial de los líquidos y pueden mejorar la mojabilidad de las 

superficies sólidas en la formación. Al reducir la tensión superficial, los 

tensoactivos orgánicos facilitan la penetración del fluido en la formación, 

mejorando la eficiencia de la perforación y reduciendo el daño a la 

formación. 

 

1.4.2 El agua de retorno 

El agua de retorno, también conocida como “flowback” en inglés, se refiere 

al agua que regresa a la superficie de un pozo después de la fracturación 

hidráulica (fracking). La fracturación hidráulica es un proceso utilizado en la 

industria del petróleo y el gas para aumentar la extracción de hidrocarburos de 

yacimientos subterráneos (Usuriaga, 2019). 
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Durante la fracturación hidráulica, se inyecta agua, arena y productos 

químicos a alta presión en la formación rocosa para crear fracturas que permitan 

la liberación del gas o petróleo. El agua utilizada en este proceso, junto con el 

agua natural del subsuelo y los fluidos que se liberan de la formación, es 

recuperada y se denomina “agua de retorno” o “flowback”. Características clave 

del agua de retorno: 

 

Composición química variada: El agua de retorno puede contener una 

variedad de componentes, como productos químicos de fracturación, 

minerales disueltos, hidrocarburos y otros contaminantes que se liberan 

de la formación. 

 

Necesidad de tratamiento: Debido a su composición, el agua de retorno 

generalmente requiere tratamiento antes de su manejo o disposición final 

para eliminar impurezas y cumplir con estándares ambientales. 

 

Gestión ambiental: El manejo adecuado del agua de retorno es esencial 

para minimizar los impactos ambientales. Este proceso está sujeto a 

regulaciones ambientales para garantizar su tratamiento y disposición 

seguros y responsables. 

 

Posible recuperación de productos químicos: En algunos casos, se busca 

la recuperación y reciclaje de productos químicos presentes en el agua de 

retorno para reducir costos y minimizar la generación de desechos. 

 

La gestión del agua de retorno es un aspecto crítico en la industria del 

petróleo y el gas, y las prácticas asociadas con su tratamiento y disposición están 

sujetas a regulaciones estrictas para garantizar la protección ambiental. 

 

1.4.3 Reducción del daño de formación  

La reducción del daño de formación es un aspecto clave en la perforación 

de pozos de petróleo y gas, y se utilizan varias tecnologías, incluyendo anti 

emulsionantes y reductores de tensión superficial, para abordar este problema. 
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Estos compuestos ayudan a minimizar la interacción entre los fluidos de 

perforación y la formación geológica, reduciendo así el daño a la productividad 

del pozo (Villada, 2019). A continuación, se describen brevemente estos 

componentes y su papel en la reducción del daño de formación: 

 

1.4.3.1 Anti emulsionantes 

Son agentes químicos diseñados para romper y prevenir la formación de 

emulsiones, que son mezclas estables de agua y aceite que pueden dificultar la 

separación de los fluidos de perforación de la formación. Al romper las 

emulsiones, ayudan a liberar el agua retenida en el sistema de perforación, lo 

que puede mejorar la movilidad de los fluidos y reducir la obstrucción de los poros 

en la formación (Usuriaga, 2019). 

 

1.4.3.2 Reductores de Tensión Superficial 

Son compuestos que reducen la energía superficial y mejoran la 

mojabilidad de las partículas sólidas en la formación. Al reducir la tensión 

superficial, estos reductores ayudan a que los fluidos de perforación entren más 

fácilmente en la formación, mejorando así la eficiencia de la perforación y 

reduciendo el daño a la formación (Chique, 2020). 

 

Ambos tipos de aditivos, cuando se utilizan correctamente, pueden 

contribuir significativamente a minimizar el daño de formación y mejorar la 

productividad del pozo. Estas tecnologías a menudo son parte de formulaciones 

avanzadas de fluidos de perforación que buscan optimizar diversas propiedades 

y minimizar los impactos negativos en la formación geológica. Es importante 

tener en cuenta que la elección y aplicación de estos aditivos dependen de las 

características específicas del yacimiento y de las condiciones de perforación.
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

El presente proyecto es del tipo descriptivo y de análisis cuantitativo 

experimental debido a que se realizó pruebas de laboratorio en a la empresa 

Schlumberger aplicando la norma API 13B (2017). 

 

Se realizó ensayos con el equipo de alta tecnología PSD (Prueba de 

análisis de distribución de partículas), en el cual evidenció el tamaño 

granulométrico requerido de los carbonatos para poder cumplir con el diseño de 

garganta poral de las arenas productoras objetivo en campos del oriente 

ecuatoriano.  

 

2.1 Universo y muestra 

El universo seleccionado consigue el campo Auca bloque 64. Se va a 

realizar 10 muestras que incluye la selección de las combinaciones idóneas con 

sus porcentajes ideales para una correcta formulación del fluido de reservorio 

aplicado para un determinado reservorio. 

 

2.2 Instrumentos de compilación de información y datos  

Se recopiló información mediante el uso de manuales técnicos, 

procedimientos detallados, fuentes académicas y primarias, así como informes 

de perforación (Recaps) del campo Auca y Open Well. Se consultó la norma API 

RP 13B-1 (2017) así como, se utilizó información suministrada por la empresa 

Schlumberger. 

 

2.3 Proceso y análisis de la información  

Mediante la adquisición de información y datos técnicos además de 

bibliografía de fluidos Drill-In se procedió a evaluar la formulación de un fluido 

mediante las propiedades conseguidas para considerar su comportamiento en 

los reservorios productores. 
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2.4 Prueba PPT 
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Tabla 2-1: Procedimiento uso equipo PPT TEST (M-I SWACO Drilling Solutions/Ecuador) 

 

2.5 CILA-Tamaño de partícula  

2.5.1 Procedimiento 

― El proceso se adapta al proceso descrito en CILAS 940 o CILAS 920 

― Para el Horiba se sigue el procedimiento acorde con los parámetros 

en el Desk top 
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2.6 Prueba Standard Breaker Soak and Flowback 

Equipo  

 

 
Equipo Standard Breaker Soak and Flowback 

Calibración  

1 Seleccione los discos de aloxite del tamaño adecuado para realizar las pruebas. Sature 

con vacío los discos en el fluido de retorno siguiendo los procedimientos de preparación 

del disco. Para los productores de CDR a base de aceite/sintéticos y tortas de filtración 

a base de agua que responden a hidrocarburos (es decir, sistemas FLOTHRU y VES), 

utilice aceite mineral. Para todos los demás sistemas RDF a base de agua y pozos 

inyectores, utilice agua. Si no dispone de un aparato de saturación de vacío, remoje el 

disco durante al menos 24 horas. 

 
Fluidos de retorno por sistema RDF y tipo de pozo 

2 Montar una celda HPHT modificada con vástagos de flujo de retorno en las tapas de los 

extremos. Coloque el disco de aloxite en el modificado. Celda HPHT. Si la prueba 
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incluye un paquete/criba de grava, incluya la grava y la criba. Consulte las instrucciones 

en sección 1.6. Llene la celda completamente con líquido de retorno y ciérrela. Una 

pequeña cantidad de líquido de retorno saldrá del vástago de retorno de flujo superior 

abierto si la celda está llena. Coloque el conjunto en el soporte con el disco arriba. Para 

prueba de producción o en la parte inferior para prueba de inyección. 

 
3 Seleccione el tanque de retorno apropiado (aceite o agua). Llene el recipiente del 

depósito con el líquido adecuado y colóquelo en el tanque. Asegure la tapa al tanque y 

conecte el suministro de aire. 

 
4 Conecte el tanque a la celda HPHT modificada, asegurando la manguera al vástago de 

retorno usando un pasador Cox. Verificar que todas las válvulas estén cerradas. Para 

el probador manual, la celda se monta verticalmente sobre un soporte. Para el probador 

automatizado, la celda se monta horizontalmente con la manguera conectada al 

manómetro digital y la celda conectada a la entrada. Se adjunta un vástago en la salida 

por donde el líquido sale a un recipiente que se encuentra sobre la balanza digital 

 
5 Para el probador manual, presurice el tanque a 5 psi. (5 psi es un estándar arbitrario 

para permitir/facilitar la comparación con otros datos de prueba. La presión no debe 

exceder los 10 psi). Para el probador automatizado, conecte el tanque, pero no aplique 

presión. Utilice la computadora adyacente y ejecute el programa “Probador de flujo de 

retorno modificado”. Se abrirá una ventana con la configuración predeterminada. 

Cambiar la configuración del puerto serie a 4. El menú desplegable "seg" debe 

configurarse en 1. Ingrese una descripción de la prueba en el cuadro. 

 
6 Comience a abrir las válvulas, comenzando desde el extremo más cercano al tanque y 

avanzando hacia la celda. Purgar el aire de la línea usando la válvula de purga más 

cercana a la celda HPHT. Mantenga cerrada la válvula inferior/extremo 

7 Probador manual: 
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Coloque el vaso de vidrio de 300 ml debajo de la válvula inferior. Simultáneamente abra 

la válvula y ponga en marcha el cronómetro, dejando pasar el líquido hasta que haya 

aproximadamente 200 ml de líquido en el vaso de precipitados de 300 ml. 

Simultáneamente pare el reloj y cierre la válvula. Registre esto como tiempo de 

referencia. 

 

Probador automatizado: 

Abra la válvula. Aumente gradualmente la presión hasta que se observen las primeras 

gotas de líquido goteando en el recipiente en la báscula. Haga clic en "recoger". El 

cronómetro comenzará. Aumente la presión a 1 psi. Una vez que los datos son 

recolectados a 1 psi durante al menos 60 segundos, aumente la presión a 2 psi y repita. 

Continúe haciendo esto durante 3, 4 y 5 psi. Estas son presiones de referencia 

comunes. Ocasionalmente, las pruebas pueden incluir lecturas de hasta 7 psi. Continúe 

con el paso 10. 

8 Transfiera el líquido del vaso al cilindro graduado. Registre el volumen en el cilindro 

graduado como un volumen de referencia. 

9 Repita los pasos 7 y 8 una segunda y tercera vez. 

10 Cierre el vástago de flujo de retorno encima de la celda HPHT modificada. Purgue la 

presión en el tanque. Volver a cerrar todo válvulas. Confirme que el tanque esté libre de 

presión antes de abrirlo. 

 
Operación 

1 Utilice los discos saturados de vacío del procedimiento de calibración para cada torta 

de filtración requerida. producir el número adecuado de tortas de filtración para realizar 

pruebas utilizando una única mezcla de laboratorio de fluido de perforación del 

yacimiento. Registro valores de pérdida de fluido. El tiempo estándar de la torta de 

filtración es de 4 horas, aunque bajo pedido el tiempo de la torta de filtración puede 

ser mayor modificado. 

2 Deje que las células HPHT se enfríen y purguen la presión de acuerdo con el 

procedimiento HPHT modificado y usando Work Instrucción 100-13. Prepare 

soluciones rompedoras según el procedimiento. Registre el pH, la densidad y la 

turbidez (NTU) de la solución rompedora. Verifique si hay precipitaciones u otros 

signos de incompatibilidad en la mezcla del triturador. 

3 Decantar el líquido de las células. Fotografíe la torta de filtración en las celdas. 

 
4 Coloque una espátula sobre la abertura de la celda y vierta el volumen de la solución 

rompedora en la celda (consulte la tabla 2). la espátula minimizará la alteración del 

revoque del filtro. Para celdas estándar, se debe usar menos volumen para garantizar 

que haya espacio de cabeza apropiado entre la base de la celda y la tapa. 
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Volúmenes de prueba de interruptor recomendados para terminaciones típicas de 

pozo abierto (8 ½”) 

5 Cierre la celda y regrésela a una camisa calefactora. Coloque un frasco de 16 oz o un 

recipiente de plástico debajo de la válvula inferior si el interruptor falla prematuramente. 

Calentar a la temperatura adecuada aplicando un sobre equilibrio de 500 psi. (use un 

regulador inferior si es necesario – temperaturas > 190°F). 

 
Nota: En las siguientes secciones controle el avance y registre el momento en el que se 

observa. La ruptura se define como el flujo continuo de fluido desde el vástago de la 

válvula. Cuando se produce un avance o se ha filtrado un total de 10 ml de líquido a 

través del vástago de la válvula; cierre la celda durante el resto del periodo de remojo. 

6 Abra el vástago de la válvula inferior y controle si hay avance. Las celdas deben ser 

vigiladas de cerca cuando se abren para evitar que se agote el gas presurizado. 

Encerrar cualquier celda que demuestre un avance. Monitoree la pérdida de líquido, 

registrando el filtrado hasta por 30 minutos. (Este intervalo es para simular el período 

de tiempo para colocar el interruptor). Continúe monitoreando la pérdida de fluido con 

un sobre equilibrio de 300 a 500 psi durante un total de 1 hora. Este intervalo es para 

simular el período de tiempo requerido para aislar mecánicamente la formación. 

7 Reduzca la presión a un exceso de equilibrio de 100 psi. Cierre la celda y reemplace el 

regulador con un aparato de alivio de presión. Abra lentamente el vástago de la válvula 

superior para evitar la liberación rápida de presión del aparato de alivio. 
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8 Remoje durante la duración programada (consulte la Tabla 4 en la página siguiente para 

conocer los tiempos de remojo típicos). Verifique si hay avance a la mañana siguiente 

y continúe revisando a intervalos de 2 horas. 

 
Tiempo de remojo típico para varios sistemas de interruptores 

9 Una vez que se complete el tiempo de remojo, cierre las celdas HPHT, retírelas del 

fuego y déjelas enfriar. Ábralo usando el tornillo de banco como se cita en la Instrucción 

de trabajo 100-13. 

10 Abra la parte superior de cada celda y observe el estado del fluido. Registre el pH y 

fotografíe la celda desde arriba. Agite suavemente la celda para incorporar sólidos 

dispersos al fluido. Decante el líquido de la celda en un frasco (a menos que el cliente 

le indique que regrese con líquido rompedor a la celda), haciendo observaciones 

relacionadas con la disolución de los materiales, si es posible. Fotografíe la torta de 

filtración residual dentro de la celda. 

11 Cambie los vástagos de válvula estándar por vástagos de retorno. 

 
12 Coloque una espátula sobre la celda y llénela con líquido de retorno. 
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13 Seleccione el probador de flujo de retorno apropiado (aceite o agua). Llene el recipiente 

del depósito con el líquido adecuado y colóquelo en el tanque. Asegure la tapa al tanque 

y conecte el suministro de aire. 

 
14 Conecte el tanque a la celda HPHT modificada, asegurando la manguera al vástago de 

retorno usando un pasador Cox. Verifique que todas las válvulas estén cerradas. 

Confirmar la correcta alineación de la torta de filtración para inyección o producción. La 

dirección de producción requería invertir la celda HPHT, permitiendo que el fluido fluyera 

desde detrás de la torta de filtración. La dirección de inyección requería que el fluido 

pasara a través de la torta de filtración hasta la parte posterior del disco. 

 

Para el probador automatizado, la celda se monta horizontalmente con la manguera 

conectada al manómetro digital y la celda conectada a la entrada. Se adjunta un vástago 

en la salida por donde el líquido sale a un recipiente que se encuentra sobre la balanza 

digital. 

 
15 Comience a abrir las válvulas, comenzando desde el extremo más cercano al tanque y 

avanzando hacia la celda. Purgue el aire de la línea usando la válvula de purga más 

cercana a la celda HPHT. Mantenga la válvula inferior cerrada. 

16 Probador manual: 
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Coloque el vaso de vidrio de 300 ml debajo de la válvula inferior. Simultáneamente abra 

la válvula y ponga en marcha el cronómetro, dejando pasar el líquido hasta que haya 

aproximadamente 200 ml de líquido en el vaso de precipitados de 300 ml. 

Simultáneamente detenga el reloj y cierre la válvula. 

 

Probador automatizado: 

Abra la válvula. Haga clic en "recoger". El cronómetro comenzará. Aumente la presión 

a 1 psi. Aumente gradualmente la presión hasta que se observen en la báscula las 

primeras gotas de líquido goteando dentro del recipiente. Una vez que se recopilen los 

datos a 1 psi durante al menos 60 segundos, aumente la presión a 2 psi y repita. 

Repita los pasos para cada presión obtenida durante la calibración inicial. Guarda el 

archivo. Continúe con el paso 19. 

17 Transfiera el líquido del vaso al cilindro graduado. Registre el tiempo y el volumen en la 

probeta graduada. 

 
18 Repita los pasos 18 y 19 dos veces más para un total de 3 lecturas de 200 ml. 

19 Cierre el vástago de flujo de retorno encima de la celda HPHT modificada. Purgue la 

presión en el tanque. Vuelva a cerrar todas las válvulas. Confirme que el tanque esté 

libre de presión antes de abrirlo. 

20 Purgue cualquier presión restante en la celda HPHT modificada. Abra la celda y vierta 

los materiales que hayan regresado en un frasco. Fotografiar y realizar observaciones 

relacionadas con la dispersión y disolución de los componentes del revoque. 

 
Agua de retorno que contiene sólidos no dispersos 

21 Retire el disco de aloxite de la celda. Fotografía tanto desde arriba como de lado. Tenga 

en cuenta si la torta de filtración residual y los sólidos están mojados por aceite o por 

agua para los RDF a base de aceite o sintéticos. Para simulaciones de 

empaquetamiento de grava, raspe la mitad de la grava residual del disco de aloxite para 

observar la eliminación del revoque de filtración. 
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22 Para tortas de filtración a base de agua, coloque una gota de yodo en la torta de 

filtración para demostrar la eliminación del almidón. El almidón residual está indicado 

cuando el yodo se vuelve violeta. 

 
La prueba de yodo demuestra que queda almidón (izquierda) versus almidón mínimo o 

no queda (derecha). 

23 Pruebe si queda material de carbonato de calcio usando un gotero para dejar caer HCl 

al 10% sobre la torta de filtración y observe si hay reacción (efervescencia). Para los 

pozos inyectores, el análisis óptico puede proporcionar información adicional para una 

mayor optimización o validación. 

 
Prueba de efervescencia: el HCl burbujea al reaccionar con el carbonato de calcio 

residual. 

24 Repita para todas las muestras restantes. 

Cálculo 

El retorno al flujo calculado proporciona una comparación aproximada del rendimiento del 

rompedor entre métodos de tratamiento. Una variación de un pequeño porcentaje indicaría un 

desempeño casi idéntico; sin embargo, una diferencia de más del 20 – 30 % en el retorno al 

flujo distinguiría un tratamiento frente a otro en el mismo revoque de fluido. 

Ajuste manual de tarifas: Dado que los 200 ml son un volumen constante, el tiempo debe 

ajustarse para tener en cuenta cualquier variación durante el procedimiento. Esto se hace 

usando una proporción básica. 

 

Retorno manual al flujo: El retorno al flujo es simplemente una fracción (expresada como 

porcentaje) de la prueba sobre la línea base. Calcule el retorno al flujo para cada uno de los 

volúmenes de 3 x 200 ml. 
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Tome nota del caudal y vuelva a fluir para cada uno de los volúmenes de 200 ml. Los caudales 

mejorados indican que el disco se está limpiando con flujo acumulativo. 

 

Resultado del ejemplo de retorno manual al flujo 

 

  

2.7 Prueba de compatibilidad 

Para las pruebas de compatibilidad entre el filtrado y crudo se sigue el 

procedimiento establecido en las API RP 42 a 180 ºF de temperatura, una breve 

descripción de la prueba se presenta en la siguiente tabla: 

 

Procedimiento 

̵ Preparar 100 ml de cada sistema a ser probado. 

̵ Mezclar vigorosamente 50 ml de filtrado y 50 ml de crudo respectivamente en 

botellas de compatibilidad. 

̵ Colocamos las botellas en un baño térmico y medimos la fase acuosa separada a 

los 2, 4, 6, 8 10, 15, y 30 min, evaluamos la capacidad de separación de la fase 

acuosa. 

̵ Luego de los 60 min observar la claridad de la fase acuosa, la humectabilidad 

arriba y al fondo de la probeta, la interface y la velocidad de separación. 

̵ Si se desea cuantificar el sedimento se debe de filtrar el sistema en un papel filtro 

pesado y comparar con el peso de un Blanco (filtrado del crudo solo) como 

referencia. 

Figura 2-1: Proceso para prueba compatibilidad (Norma API RP42-Anexo) 
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CAPÍTULO 3 

3. INTERACCIÓN ROCA-FLUIDO 

La restricción que afecta la productividad o inyectividad de un pozo, 

conocida como restricción de permeabilidad, puede deberse a diversos factores, 

y algunos de los desequilibrios químicos o físicos en la matriz de la roca o en los 

fluidos de la formación pueden contribuir a esta condición. Algunos de los 

factores que pueden causar restricciones en la permeabilidad incluyen: 

 

Daño de la formación: Durante las operaciones de perforación y 

terminación del pozo, se pueden introducir partículas sólidas en la formación, lo 

que lleva a una obstrucción de los poros y reduce la permeabilidad. 

 

Incrustaciones minerales: La precipitación de sales minerales, como 

sulfatos y carbonatos, puede ocurrir en la formación debido a cambios en la 

temperatura, presión o composición química de los fluidos producidos, lo que 

reduce la permeabilidad. 

 

Inyección de fluidos incompatibles: La inyección de fluidos durante las 

operaciones de recuperación secundaria o mejorada puede llevar a la 

introducción de sustancias químicas incompatibles con la formación, lo que 

resulta en la formación de precipitados y la obstrucción de los poros. 

 

Alteraciones geoquímicas: Cambios en la composición geoquímica de los 

fluidos de la formación pueden afectar la estabilidad de los minerales presentes, 

lo que puede conducir a la obstrucción de los poros. 

 

Invasión de fluidos de perforación: Durante la perforación, los fluidos de 

perforación pueden invadir la formación y causar daño a la permeabilidad al 

introducir sólidos o químicos que afectan la roca. 

 

Presión de sobrepeso: La aplicación de presiones de sobrepeso durante 

las operaciones puede comprimir la formación y reducir su permeabilidad. 
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La identificación y remedio de estas restricciones son esenciales para 

mantener o mejorar la productividad de un pozo. Técnicas como la acidificación, 

la fracturación hidráulica y otras operaciones de estimulación pueden utilizarse 

para restaurar la permeabilidad de la formación. Además, el monitoreo continuo 

de la producción y la implementación de buenas prácticas en las operaciones de 

campo son fundamentales para prevenir o mitigar la formación de restricciones 

en la permeabilidad del pozo 

 

3.1 Química de la roca  

Se refiere a la composición química de los minerales que la componen. 

Las rocas están formadas por minerales, y estos minerales son combinaciones 

específicas de elementos químicos. Para Morocho (2015), “La composición de 

los fluidos inyectados, la taza de inyección, la temperatura, el pH y la mineralogía 

de la roca son el conjunto de variables que afectan la naturaleza y la extensión 

de las interacciones fluido-roca” (p. 10). Estos se describen a continuación: 

 

Composición de los fluidos inyectados: La naturaleza química de los 

fluidos inyectados, que a menudo incluyen agua de formación, agua de proceso 

o fluidos específicamente diseñados para operaciones de recuperación 

mejorada, puede tener un impacto directo en la mineralogía de la roca y en la 

capacidad de la formación para mantener su permeabilidad. 

 

Tasa de inyección: La velocidad a la cual se inyectan los fluidos en la 

formación puede afectar la eficacia de ciertos procesos, como la 

dispersión de agentes químicos o la creación de canales preferenciales. 

Una tasa de inyección demasiado alta puede generar presiones que 

podrían compactar la formación, mientras que una tasa baja puede no ser 

suficiente para propagar efectivamente los tratamientos. 

 

Temperatura: Las temperaturas elevadas o bajas pueden influir en las 

reacciones químicas entre los fluidos inyectados y la roca circundante. 

Además, las variaciones de temperatura pueden afectar la solubilidad de 
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ciertos minerales, lo que puede tener consecuencias en la porosidad y 

permeabilidad de la roca. 

 

pH: El pH de los fluidos inyectados puede desencadenar reacciones 

químicas que afectan la estabilidad de los minerales en la roca. Cambios 

en el pH también pueden influir en la solubilidad de ciertos componentes, 

lo que puede tener consecuencias en la formación de precipitados y la 

obstrucción de poros. 

 

Mineralogía de la roca: La composición mineralógica de la roca es 

fundamental. Algunas rocas son más susceptibles a ciertos tipos de 

interacciones químicas que otras. Por ejemplo, rocas arcillosas pueden 

ser propensas a la expansión y contracción en respuesta a cambios en la 

salinidad de los fluidos. 

 

La comprensión detallada de estas variables es esencial para diseñar 

estrategias de inyección que minimicen el daño a la formación y optimicen la 

eficiencia de la recuperación de hidrocarburos. Las técnicas de monitoreo y 

modelado también son utilizadas para evaluar y predecir el comportamiento de 

las interacciones fluido-roca en un yacimiento. 

 

3.2 Daño de formación   

Es la reducción de la productividad de un pozo debido a diversos procesos 

que afectan la capacidad de flujo de los fluidos desde la formación geológica 

hacia el pozo. El mecanismo de daño de formación puede ser complejo y estar 

influenciado por varios factores como mecánicos, químicos y biológicos. Rojas 

(2020) los describe: 

 

Mecánicos: Se refiere a la interacción inmediata entre los fluidos y el 

equipo utilizado durante la perforación o estimulación de un pozo, así 

como con la formación. Durante estas operaciones, se producen cambios 

en las condiciones de los fluidos del yacimiento y sus propiedades, lo que 

puede resultar en daño mecánico. 
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Químicos: Se trata de las interacciones desfavorables entre los fluidos 

externos introducidos en la formación y la roca o los propios fluidos del 

yacimiento 

 

Biológicos: Constituyen problemas originados por la introducción de 

bacterias en el yacimiento, comúnmente durante operaciones de 

inyección de agua 

 

3.2.1 FLOTHRU 

El FLOTHRU es un sistema de fluidos de perforación de yacimientos a 

base de agua con aditivos especiales que promueven el flujo de hidrocarburos a 

través del revoque del filtro para reducir las presiones de inicio del flujo. Una 

presión de inicio de flujo más baja permite que los hidrocarburos fluyan con una 

reducción mínima, incluso cuando la torta de filtración está confinada por un 

tamiz de arena expandible o un paquete de grava (Schlumberger Private, 2022). 

 

Las siguientes figuras comparan dos conceptos de inicio de producción. 

La imagen de la izquierda muestra poros, donde los hidrocarburos pasan a través 

de la torta de filtración creando pequeños agujeros. Una presión de inicio de flujo 

baja corresponde a una presión baja para generar estos pasajes. La imagen de 

la derecha muestra una torta de filtración que se desprende en una hoja. Se 

requiere significativamente más presión para iniciar el flujo cuando la torta de 

filtración no se separa fácilmente. 

 

 

Figura 3-1: Poros de filtración (Schlumberger Private, 2022)  
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Figura 3-2: Requiere alta presión cuando se debe levantar la torta de filtración de 

la cara de arena para iniciar el flujo. (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

Figura 3-3: Los pequeños orificios en la torta de filtración requieren menos 

presión para iniciar el flujo oros de filtración (Schlumberger Private, 2022) 

 

Dado que los canales de hidrocarburos se forman a través de la 

composición de la torta de filtración, FLOTHRU promueve la formación de poros 

y, posteriormente, presiones bajas de inicio de flujo. Con la perforación 

convencional de yacimientos a base de agua en fluidos, se requiere un rompedor 

de torta de filtración para reducir la presión de inicio del flujo. Esto añade costo 

y complejidad a la operación. 

 

FLOTHRU trabaja con dos aditivos clave para crear canales de 

hidrocarburos preferenciales para el petróleo. THRUCARB es un material puente 

organofílico (carbonato organofilico) y THRUTROL es un almidón hidrofóbico. 

Una formulación FLOTHRU requiere que al menos el 30% de los componentes 

del revoque estén compuestos por THRUTROL y THRUCARB. Puente 

organofílico adicional. El material está disponible con THRUCARB 20 Y 

THRUCARB 40. Para completar una distribución optimizada del tamaño de las 

partículas, se utiliza SAFE-CARB dimensionado (Schlumberger Private, 2022). 

El SAFE-CARB se utiliza en caso de que los carbonatos organofilicos no 

cumplan con los requisitos de sello. 
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Figura 3-4: FLOTHRU: las hebras verdes simbolizan THRUTROL y las motas 

blancas representan THRUCARB (Schlumberger Private, 2022) 

 

Fuera de los componentes especializados, FLOTHRU se ejecuta como un 

sistema FLOPRO NT. Junto con presiones de inicio de flujo reducidas, 

FLOTHRU demuestra una buena tolerancia a los sólidos de perforación 

(FLOTHRU debe mantenerse con especificaciones estándar de QA/QC para 

sólidos perforados) y muestra una mejor permeabilidad de retorno en 

comparación con los fluidos de perforación de yacimientos a base de agua 

convencionales. 

 

 

Figura 3-5: Permeabilidad de retorno y presión de inicio de flujo 

 

Fuera de los componentes especializados, FLOTHRU se ejecuta como un 

sistema FLOPRO NT. Junto con presiones de inicio de flujo reducidas, 

FLOTHRU demuestra una buena tolerancia a los sólidos de perforación 

(FLOTHRU debe mantenerse con especificaciones estándar de QA/QC para 

sólidos perforados) y muestra una mejor permeabilidad de retorno en 

comparación con los fluidos de perforación de yacimientos a base de agua 

convencionales. 
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3.2.1.1 Aplicaciones 

FLOTHRU trabaja en cualquier productor de hidrocarburos, incluidos los 

pozos de gas seco donde se planea un fluido de perforación a base de agua. 

FLOTHRU es ideal cuando un interruptor no funciona debido a tiempos de 

demora prolongados requeridos o cuando se requiere equipo adicional para 

colocar el interruptor. 

 

FLOTHRU es ideal para cualquier terminación de pozo abierto, incluidas 

las pantallas independientes, y brinda beneficios cuando el revoque está 

confinado en pozos de grava o de pantalla de arena expandibles. 

 

3.2.1.2 Limitaciones  

La densidad de FLOTHRU está limitada por la salmuera base y las 

concentraciones generales. FLOTHRU trabaja en salmueras monovalentes y 

cloruro de calcio de baja salinidad. FLOTHRU funciona más allá de 250 °F (121 

°C) con estabilizadores térmicos. 

 

3.2.1.1 Diseño y planificación  

El diseño y la planificación de un sistema FLOTHRU deben seguir el 

esquema metodológico del Manual de Diseño de RDF. Esto incluye:  

― Pruebas de compatibilidad de fluidos de formación  

― Evaluación de esquisto  

― Optimización reológica  

― Envejecimiento dinámico  

― Optimización del control de pérdidas de fluidos  

― Prueba de flujo de retorno  

― Pruebas de permeabilidad al retorno  

 

Es posible que se requieran pruebas adicionales según la aplicación y los 

riesgos destacados durante la fase de planificación  
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3.2.1.2 Sistema y aditivos  

Se proporciona una breve descripción de los componentes clave del 

sistema y su contribución a las propiedades generales del fluido. La siguiente 

tabla muestra una formulación básica. Otros aditivos para circunstancias 

específicas se analizan en las siguientes subsecciones. 

 

Producto Concentración Función 

Salmuera Base Como sea requerido Fluido Base, densidad 

FLO-VIS PLUS 0.75 – 1.25 lb/bbl Viscosificante 

THRUTROL 10 lb/bbl Controlador de filtrado 

Oxido de Magnesio 0.25 lb/bbl Buffer 

THRUCARB 10+ lb/bbl 
Control de filtrado, densidad, 
canales hidrocarburos 

THRUCARB-20 Como sea requerido Control de filtrado, densidad 

SAFE-CARB Como sea requerido Control de filtrado, densidad 

Tabla 3-1: Formulación típica de FLOTRHU (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

3.2.1.3 FLUIDO BASE  

 

La salmuera base proporciona densidad y, dependiendo del tipo de 

salmuera, inhibición en arcillas. FLOTHRU es principalmente compatible con 

salmueras monovalentes. FLOTHRU puede formularse con cloruro de calcio de 

baja densidad, pero las aplicaciones de salmuera divalente deben considerar 

DIPRO o DIPRO LD como la solución preferida. 

 

3.2.1.4 Viscosificadores  

La goma xantana clarificada es el viscosificante tradicional de FLOPRO 

NT, fluido de perforación tradicional en zonas de reservorios.  

 

 
Tabla 3-2: Viscosificadores  

 

Los extensores térmicos permiten que los productos FLO-VIS 

permanezcan estables hasta 330 °F (166 °C) 
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3.2.1.5 Aditivos para el control de la filtración 

THRUTROL es esencial para el rendimiento de FLOTHRU y es el único 

almidón aprobado para este sistema. Es hidrofóbico y permite el paso de 

hidrocarburos, lo que le da a FLOTHRU sus propiedades únicas 

 

 
Tabla 3-3: Aditivos  

 

 

3.2.1.6 Materiales de puenteo 

THRUCARB es esencial para formular un sistema FLOTHRU eficaz. La 

pequeña distribución del tamaño de partícula proporciona un área de superficie 

para que se formen los canales de hidrocarburos. THRUCARB no es opcional y 

se requiere una concentración mínima para garantizar el rendimiento. El tamaño 

de partícula es similar al de SAFE-CARB 2, lo que reduce la pérdida de chorro. 

THRUCARB 20 y ECF-2983 son sustitutos organofílicos de SAFE-CARB 20 y 

SAFE-CARB 40, respectivamente. Son particularmente útiles para las adiciones 

de producto de mantenimiento en el sitio de la plataforma. Para las partículas 

restantes en el paquete puente, se utiliza SAFE-CARB, como SAFE-CARB 10 o 

250. 

 

 
Tabla 3-4: Materiales de puenteo (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

3.2.1.7 Otros aditivos: Buffer pH 

 

Muchos sistemas poliméricos funcionan entre un pH de 9,0 y 10,0. Existen 

numerosos aditivos disponibles para elevar el pH y mantenerlo durante la 

perforación tanto para el rendimiento de la perforación como para la mitigación 
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del sulfuro de hidrógeno y la corrosión. Un buffer consiste en un ácido o una base 

débiles con su conjugado que permanece en solución sin que el ácido débil / 

base débil y el conjugado se neutralicen entre sí. Esto mantiene un pH estable 

incluso cuando hay exceso de producto dentro del sistema. Los buffers son las 

fuentes preferidas de alcalinidad. El filtrado de alta alcalinidad puede reaccionar 

con ácidos orgánicos crudos como fuente de daño en la formación. El manejo 

del pH dentro del rango adecuado es eficaz para prevenir estas reacciones. 

 

 
Tabla 3-5: Buffer (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

3.2.1.8 Otros aditivos: Extensor térmico  

Los extensores térmicos son opciones sencillas para mejorar la ventana 

operativa de FLOTHRU NT. Se requieren pruebas para validar su rendimiento 

con una formulación específica. 

 

 
Tabla 3-6: Aditivos extensor térmico (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

3.2.1.9 Otros aditivos: Inhibidor de arcilla 

KLA-STOP proporciona la mayor inhibición general de esquisto entre los 

aditivos, pero puede no ser necesario para todos los entornos. KLA-STOP 

también hace que las tortas de filtración respondan menos a los tratamientos de 

trituración. Existen opciones aditivas para los requisitos de compatibilidad y la 

economía, como KLA-CURE y KLA-GARD. 

 



33 
 

SLB-Private 

 
Tabla 3-7: Aditivo inhibidor de arcilla (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

3.2.1.10 Otros aditivos: Antiespumante  

La formación de espuma puede ser un problema durante la mezcla. Vale 

la pena tener un antiespumante disponible para controlar la formación de 

espuma. Mientras que los antiespumantes a base de silicona funcionan a 

concentraciones muy bajas, los antiespumantes a base de alcohol también son 

una opción 

 

 
Tabla 3-8: Aditivo antiespumante (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

3.2.1.11 Otros aditivos: Biocida  

Muchos RDF a base de agua contienen salmuera base de alta salinidad y 

pueden no estar sujetos a biodegradación; Sin embargo, la mayoría del almidón 

es extremadamente sensible a las bacterias. Siempre se deben tener 

consideraciones de precaución con los tratamientos regulares de biocida. Los 

biopolímeros y los almidones están sujetos a la degradación bacteriana, 

especialmente en fluidos de baja salinidad en climas cálidos.  

 

Los biocidas tienen una vida útil corta y deben añadirse a intervalos 

regulares (dependiendo del producto químico) para seguir siendo eficaces. La 

selección de biocidas generalmente está limitada por las regulaciones de la 

región donde se utilizarán. Se ha demostrado que los productos de triazina son 

eficaces con poco impacto en las propiedades de los fluidos. En los Estados 

Unidos, el glutaraldehído es más común debido a los requisitos reglamentarios. 
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Los productos de glutaraldehído tienen el potencial de inducir reticulación 

cuando se combinan con xantano y algunos inhibidores de arcilla. 

 

 
 

Figura 3-6: Reticulación de glutaraldehído de un sistema FLOPRO NT con KLA-

STOP (Schlumberger Private, 2022) 

 

Esto puede evitarse figura 3-6 sustituyéndolo por un biocida alternativo 

(preferido) o mitigarse mezclando bien el biocida antes de agregar xantano e 

inhibidor de arcilla 

 

 
Tabla 3-9: Aditivo biocida (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

 

3.2.2 Preparación del sistema  

La preparación del sistema FLOTHRU es sencilla, pero requiere paciencia 

y cuidado para evitar la creación de ojos de pez al añadir polímeros al sistema. 

Mezcla de FLOTHRU en la planta de lodos líquidos 
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Figura 3-7: Preparación del sistema (Schlumberger Private, 2022) 

 

 

La adición de partículas grandes dependerá de las capacidades de la 

plataforma para manipular big bags, el equipo de transporte para agitar y el 

tiempo que el sistema permanecerá en transporte 
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CAPÍTULO 4 

4. RESULTADOS  

4.1 Prueba Flothru 

 

 

Tabla 4-1: Formulación del fluido (Autores, 2023) 

 

 

 

Tabla 4-2: Propiedades de Lodo (Autores, 2023) 
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Tabla 4-3: Flow back (Autores, 2023) 

 

 

Figura 4-1: Cake inicial y después del Flow back (Autores, 2023) 

 

 

Tabla 4-4: Cake formado (Autores, 2023) 

 

4.2 Compatibilidad entre filtrado del fluido Flothru y crudo de los pozos 

Muestra #1 (Auca #1), Muestra #2 (Auca#2) + Prueba de retorno de flujo 

4.2.1 Muestra 

Las muestras corresponden a la siguiente clasificación: 

 
Tabla 4-5: Muestras del fluido (Autores, 2023) 
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Tabla 4-6: Formulaciones (Autores, 2023) 

 

 

 

 

Tabla 4-7: Formulación del fluido de control (Autores, 2023) 
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4.2.2 Compatibilidad  

 

 

Tabla 4-8: Caracterización simple (Autores, 2023) 

 

4.2.2.1 Auca#1 UI 

 

 

Figura 4-2: Filtrado vs crudo muestra Auca#1 UI (Autores, 2023) 

 

 

Tabla 4-9: Características (Autores, 2023)  
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4.2.2.2 Auca#2 UI+TI 

 

 

Figura 4-3: Filtrado vs crudo muestra Auca #2 UI+TI (Autores, 2023) 

 

 

Tabla 4-10: Características (Autores, 2023) 
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4.2.3 Retorno de flujo  

 

 

Tabla 4-11: Formulación #1 (Autores, 2023) 

 

 

 

Tabla 4-12: Formulación #2 (Autores, 2023) 

 

 

 

Tabla 4-13: FORMULACIÓN # 3 (SIN BREAKER) (Autores, 2023) 
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Tabla 4-14: FORMULACIÓN # 3 (CON BREAKER) (Autores, 2023) 

 

 

 

Tabla 4-15: FORMULACIÓN # 4 (CON BREAKER) (Autores, 2023) 
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4.2.4  Fluido de control y crudo  

 

 

Figura 4-4: Fluido de control y crudo (Autores, 2023) 

 

 

 

Tabla 4-16: Características del fluido (Autores, 2023) 
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CAPÍTULO 5 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

El fluido de perforación FLOTHRU se comporta igual a un fluido RDF 

convencional durante la perforación obteniendo condiciones estables de 

reología, filtrado y propiedades Químicas. 

 

El fluido de perforación FLOTHRU está especialmente diseñado para 

pozos horizontales para esta aplicación se utilizó un 100% de carbonatos 

organofílicos conociendo que con un 30% la tecnología puede funcionar. 

 

El fluido de perforación FLOTHRU presenta una buena compatibilidad con 

los fluidos de reservorio tanto utilizando un preventor de emulsiones como es el 

SAFE BREAK PRIME esto ayudo a tener compatibilidad del filtrado del fluido de 

perforación FLOTHRU con el crudo y con el agua de formación. 

 

 El fluido de perforación FLOTHRU genera canales de producción al 

destruirse los carbonatos organofilicos en contacto con los Hidrocarburos del 

reservorio. 

 

El fluido de perforación FLOTHRU al generar canales de producción de 

crudo minimiza temporalmente la producción de agua manteniendo un control 

físico del agua de reservorio. 

 

El fluido de perforación FLOTHRU puede llevar un rompedor interno el 

cual se puede activar en caso de ser necesario y destruir el revoque formado. El 

revoque generado por el fluido de perforación FLOTHRU también puede ser 

destruido por ácidos inorgánicos como el ácido Clorhídrico. 
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5.2 Recomendaciones  

El fluido de perforación FLOTHRU puede ser utilizado como píldoras de 

sello en las operaciones de reacondicionamiento de pozos. 

 

Se recomienda realizar un retorno de permeabilidad con el fluido de 

perforación FLOTHRU para comprobar su eficiencia. 

 

El fluido de perforación FLOTHRU debe ser usado en pozos donde se 

asegure la presencia de hidrocarburos capaces de generar los canales de 

producción. 

 

Es fundamental realizar las pruebas de compatibilidad del filtrado del 

sistema con los fluidos del reservorio para minimizar el riesgo de la formación de 

micro o macro emulsiones con el agua y el crudo del reservorio. 

 

Se recomienda realizar pruebas de compatibilidad del fluido de 

completación y crudos de correlación de la arena a producir, para descartar 

incompatibilidades. 

 

La verificación en campo debe tener una lista de chequeos de todos los 

procesos a realizar.  
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