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Sinopsis

Los tapones disolubles para fractura hidraulica (TDFH) utilizados en pozos No
Convencionales (NoC) son herramientas fundamentales para estimular eficientemente la
formacion, asegurar la productividad y la recuperacion final estimada (EUR, Estimated Ultimate
Recovery) de los pozos. La calidad de la operacion depende en gran medida de lograr una
adecuada aislacion entre etapas de fractura, asi como una rapida y efectiva limpieza post-frac de
la rama horizontal. Los TDFH se fabrican con aleaciones de Mg-Al, de modo que se disuelvan
una vez finalizada la operacion de fractura, en forma andloga a lo que ocurre con los anodos de
sacrificio para proteccion catddica. Al margen de esta analogia, la determinacion de la tasa de
disolucion de los TDFH se estima en forma empirica, mediante ensayos de pérdida de masa de
cupones sometidos a condiciones que, supuestamente, simulan la exposicion en fondo de pozo.
Con frecuencia estas estimaciones conducen a resultados erréneos ya que no contemplan el
incremento en la tasa de disolucién asociado al acople galvéanico con el casing de acero carbdn ni
efectos térmicos propios de la reaccion de disolucion de la aleacion.

Este trabajo presenta los resultados experimentales realizados para seleccionar la aleacion de un
TDFH desarrollado localmente, donde se aplican conceptos de proteccion catédica por &nodos de
sacrificio y mediciones electroquimicas (curvas anddicas y catodicas de polarizacion), para
evaluar la velocidad de disolucion de la aleacion en condiciones de fondo de pozo.

Los resultados demuestran que al comparar los valores de velocidad de corrosion (VC) de las
aleaciones disolubles sin acople galvanico al acero (como se evaltian actualmente) con los
medidos en la condicion acoplada, la VC se incrementa entre 2,5 y 6 veces. La incorporacion de
microaleantes mas nobles (Ni, Cu, Fe) al Mg promueve el fendémeno de auto-corrosion. Por
consiguiente, el pardmetro de eficiencia del material anodico utilizado para fabricar TDFH suele
ser mucho mas bajo que los valores reportados para anodos de sacrificio utilizados en proteccion
catodica.

La aplicacion de conceptos de proteccion catddica sacrificial permite estimar con mayor precision
la velocidad de disolucion de los TDFH, evitando pérdida de eficiencia por falta de hermeticidad
o corrimiento, asi como inconvenientes en las maniobras de limpieza post-frac con CTU.

Introduccion

La construccion de pozos horizontales multietapa para la extraccion de recursos no
convencionales, ha impulsado la investigacion, el desarrollo y la adopcion de tecnologias que
permitan maximizar la eficiencia de las operaciones y el Estimated Ultimate Recovery (EUR); y
minimizar la realizacion de intervenciones posteriores a la estimulacion hidraulica. En este
contexto, los tapones disolubles para estimulacion hidraulica (TDFH) fabricados a partir de
aleaciones de magnesio han surgido como una solucion tecnologica clave, al reducir tiempos no
productivos en la limpieza post-fractura [, Estas aleaciones, generalmente basadas en sistemas
Mg-Al con adicidén de otros microaleantes, combinan una buena resistencia mecénica con una
disolucion controlada bajo condiciones de fondo de pozo [,

El mecanismo de disolucion de los TDFH se basa en procesos electroquimicos donde el magnesio
actia como metal anddico debido a su elevado potencial negativo. Dicha caracteristica ha
sustentado la utilizacion de este tipo de materiales como anodos de sacrificio en sistemas de
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proteccion catddica para diversas aplicaciones ). Sin embargo, a diferencia de los usos

tradicionales, en los TDFH la velocidad de disolucion no sélo condiciona la vida util del
componente, sino que resulta critica para garantizar una efectiva hermeticidad entre etapas de
fractura y una eficiente limpieza del pozo 1.

En la practica industrial, la estimacion de la tasa de disolucion de los TDFH suele realizarse
mediante ensayos gravimétricos de inmersion de cupones en los fluidos de interés, asumiendo
condiciones representativas de temperatura de fondo de pozo. Sin embargo, diversos estudios han
sefialado que estos enfoques simplificados no contemplan fendmenos electroquimicos relevantes,
como el acople galvanico entre la aleacion disoluble y el acero del casing y la presencia de micro-
celdas galvanicas internas asociadas a la microestructura de la aleacion. Dichos efectos pueden
modificar significativamente la velocidad de corrosion efectiva del material y afectar la
performance final de los productos B4,

Adicionalmente, a partir de informacion bibliografica se puede indicar que los métodos
electroquimicos convencionales (curvas de polarizacion) y los ensayos gravimétricos pueden
arrojar valores de velocidad de corrosion significativamente diferentes, particularmente en
sistemas donde coexisten procesos de auto-corrosion y corrosion galvanica ), Estas diferencias
ponen en evidencia la necesidad de integrar criterios propios de evaluacion de los materiales de
los TDFH, con el fin de lograr predicciones mas realistas del comportamiento en servicio.

En este marco, la aplicacion integrada de conceptos de proteccion catddica por anodos de
sacrificio, técnicas electroquimicas y estudios gravimétricos constituye una herramienta
fundamental para optimizar el disefio y la seleccion de aleaciones disolubles, contribuyendo a
mejorar la confiabilidad operativa y reducir fallas por disolucion prematura o incompleta.

Desarrollo

Se determind tasa de disolucion de aleaciones mediante ensayos electroquimicos y
gravimétricos. Los ensayos electroquimicos efectuados corresponden a curvas de polarizacion
anodicas para aleaciones de Mg y curvas de polarizacion catddica para acero P110. Los ensayos
gravimétricos se desarrollaron de dos formas:

1. Ensayos gravimétricos convencionales (empleando cupones individuales de la aleacion
de magnesio).

2. Ensayos gravimétricos en condicion acoplada (empleando cupones de la aleacion de
magnesio acoplados a cupones de acero carbon) mediante inmersion en el electrolito de interés
segun se especifique y los respectivos controles de peso.

A continuacion, se describen los materiales empleados, geometrias y detalles de métodos.
Materiales y métodos

Los materiales evaluados corresponden a aleaciones de magnesio desarrolladas en Y-TEC
(identificada con la letra A) y aleaciones comerciales (identificada con la letra B) en la Tabla 1.
El material P110 corresponde a acero al carbono (densidad 7,85 g/cm?®) se emplea a nivel
comparativo y/o para complementar ensayos electroquimicos.

Materiales

A continuacion, en la Tabla 1 se describen la composicion de las aleaciones estudiadas.

YTEC - Privada



Tabla 1. Identificacion de Aleaciones

Codigo Origen  Material p, Densidad [g/cm’] Mg (%) Aleantes (%)

A Argentina  2025.08 1,70-1,72 96,1 3,9
B - Comercial 1,70 - 1,72 95-88 12-5
P110 - P110 7,85 NA NA

Geometria de los cupones

La geometria de los cupones utilizados para los estudios experimentales varid
dependiendo del tipo de ensayo. En el caso de los ensayos electroquimicos, se utilizaron cupones
macizos con rosca interna para asegurar la conexion al sistema de medida. Estos cupones roscados
contaron con una altura de 12,84 mm, un didmetro externo de 8,6 mm y un diametro de rosca 4,5
mm. Para los ensayos gravimétricos convencionales se emplearon discos macizos del material de
interés con una altura aproximada de 12 mm y un didmetro de 76 mm. Para los ensayos
gravimétricos en condicion acoplada se utilizaron cupones cilindricos con pasaje central (tipo
tubo) con una altura de 13 mm, un didmetro externo de 11,5 mm y un didmetro interno 7,5 mm.
Todos los resultados se estandarizan por area del material empleado.

Aguas de produccion y electrolitos empleados

Para los ensayos se emplearon dos tipos de soluciones salinas de distinta concentracion:
una al 3 % de KCl, considerada un estandar para caracterizar herramientas disolubles para
pozos, y otra utilizando una solucion sintética de flowback, cuya composicion fue
definida a partir de analisis fisicoquimicos realizados sobre muestras reales recolectadas
en los afios 2023 y 2024. El agua de flowback sintética present6 un pH de 6,5, una dureza
total de 42046 mg L' CaCOs, 51667 mg L™ de cloruros y 75 mg L! de hierro total. Todos
los materiales inicialmente se probaron empleando el electrolito 3 % de KCI. El agua de
flowback se empled como electrolito a nivel comparativo, seglin se indique.

Determinacion de VC mediante ensayos electroquimicos

Los ensayos se realizaron utilizando un potenciostato Gamry REF 3000, empleando
soluciones de KCL (30 g/L) o agua de flowback como electrolito, segin se indique. Se trabajo en
condicidn estatica bajo atmoésfera de nitrogeno y temperatura de 80°C. Las muestras de aleacion
a evaluar se cortaron y tornearon para su uso como electrodos de trabajo. Se utiliz6 un electrodo
de calomel saturado y un electrodo de grafito como electrodo de referencia y contraelectrodo,
respectivamente. Las muestras se sometieron a pruebas de potencial de circuito abierto (OCP) y
curvas de polarizacion. La prueba de potencial de circuito abierto se realizé durante 3600 s hasta
verificar potencial estable. La prueba de curva de polarizacion se llevo a cabo a una tasa de
escaneo de 0.165 mV/s y polarizacion de 500 mV (anddico) para aleaciones de Mg y -500 mV
(catddico) para acero P110. Para cada condicion de ensayo las curvas de polarizacion obtenidas
para aleaciones de Mg se graficaron vs. a las obtenidas para el acero P110. Se extrapol6é donde se
cortan ambas curvas y determino la velocidad de corrosion de ambos (AC y Mg) acoplados.

VC (g/s) =1(A) x PM (g/mol)/ [96500 (C/mol) x n (eq)].
Para el Mg, PM 24,3 gy n=2.
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Figura 1. Set up experimental empleado para la determinacion de velocidad de corrosion. Los
ensayos electroquimicos se realizan en atmoésfera de N» y control de temperatura.

Determinacion de VC mediante ensayos gravimétricos
VC mediante ensayos gravimétricos individuales

Los ensayos de pérdida de masa para determinar la tasa de disolucion de las aleaciones
fueron realizados utilizando cupones tipo disco, expuestos en inmersion a 90°C en la solucion
salina especificada. Durante el ensayo, se registraron sistematicamente la pérdida de masa y los
cambios en el diametro y espesor de cada disco, con mediciones realizadas cada hora hasta
alcanzar la disolucién completa o la rotura del cupon. Los cambios mas significativos fueron
documentados mediante registros fotograficos.

Se mantuvieron constantes la temperatura y el volumen de las soluciones, las cuales fueron
reemplazadas cada ocho horas para asegurar condiciones homogéneas. Cada disco fue medido
inicialmente para determinar su area superficial y peso, y luego sumergido utilizando soportes
que garantizaban una exposicion uniforme. Durante el ensayo, los discos fueron extraidos,
lavados con etanol, secados con aire caliente y luego pesados nuevamente antes de ser
reincorporados al bafio. Cuando los materiales no estaban siendo ensayados, estos fueron
almacenados en desecadores para evitar alteraciones superficiales.

VC mediante ensayos gravimétricos acoplados

El ensayo gravimétrico acoplado consiste en un ensayo de pérdida de masa convencional, pero
en vez de utilizar un cupon de la aleacion que se desea evaluar, se utiliza una probeta compuesta
de 2 cupones que presentan la misma geometria y area expuesta en contacto eléctrico entre si
(formando una cupla galvanica), sumergidos en la solucion de ensayo. En la Figura 2 se
esquematiza la probeta con los cupones de Mg y P110. Las mediciones gravimétricas se asocian
unicamente a la disolucion del cupén de Mg.
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Figura 2. Esquema de la probeta utilizada en los ensayos gravimétricos acoplados.

Resultados
VC mediante ensayos electroquimicos

Los resultados de estos ensayos permiten evaluar el comportamiento de las aleaciones
disolubles en condiciones de polarizacion generadas por el acople galvanico con el acero del
casing (CSG) en las condiciones de fondo (incidencia del medio corrosivo y la temperatura). Para
ejemplificar este fendmeno, en la Figura 3 se muestra un esquema de un tapon disoluble de
fractura fijado en un CSG. La zona del tapoén que presenta la tasa mas alta de disolucion
corresponde a las caras del tapon que quedan expuestas al fluido. La disolucion del tapon no
ocurre en forma homogénea, sino que se acentiia en estos sectores.

Zonas con alta tasa de disolucion

Tapon disoluble de Mg —

Sello elastomérico

Figura 3. Esquema de un tapon disoluble de fractura hidraulica (TDFH) fijado en un CSG.

En la Figura 4 se ilustran las curvas de polarizacion de las aleaciones involucradas al fijar un
tapon de Mg a un CSG P-110. El potencial de corrosion del Mg (E¢orr mg) €s més electronegativo
(anodico) que el del acero P-110 (E o p110)»> que se comporta como catodo. Al fijar el tapon al
CSG, el sistema (TDFH-CSG) adquiere un potencial intermedio (Ey,) y la velocidad de
corrosion del Mg se incrementa desde VC (Mg solo) a VC (Mg cupla).
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Figura 4. Representacion esquematica de las curvas de polarizacién del tapon de Mg y el CSG
de acero P110, una vez fijado el TDFH.

Los resultados de estos ensayos permiten evaluar el comportamiento de las aleaciones disolubles
en condiciones de polarizacion generadas por el acople galvanico con el acero del CSG en las
condiciones de fondo (incidencia del medio corrosivo y la temperatura),

En las Figuras 5y 6 se presentan las curvas de polarizacion de los materiales (aleacion de Mg y
acero P110) en solucion de 3 % KCI y agua de flowback, respectivamente. Como se menciond
previamente, para determinar la velocidad de corrosion de los materiales en la condicion acoplada,
se extrapolaron las curvas y se determind el punto de interseccion entre ambas curvas (anodica
del Mg y catddica del P110).
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Figura 5. Curvas de potencial para acero P110 y aleaciones de Mg expuestos a 3 % KCI.
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Figura 6. Curvas de potencial para acero P110 y aleaciones de Mg expuestos a agua de
Sflowback.

En la Tabla 2 se resumen los valores de VC de las aleaciones de Mg determinadas a partir de
curvas de polarizacion en ambos medios (3 % KCl y agua de flowback).

Tabla 2. Resultados de VC de las aleaciones de Mg determinados a partir de curvas de

polarizacion.
Material Electrolito [i] [IZ;S] [mgXiz.h]
A 3 % KCl1 0,125 15,7 11,8
B 3 % KClI 0,090 11,3 8,5
A Agua de flowback 0,213 26,8 20,2
B Agua de flowback 0,136 17,1 12,9

La aleacion A presenta valores de VC entre 20 y 50 % mas altos que los determinados en la
aleacion B. Se observa que los valores de VC de las aleaciones de Mg expuestas al agua del
flowback son superiores a los medidos en 3 % KCI. Esta diferencia se puede atribuir a la mayor
salinidad del agua de flowback, lo cual aumenta la corrosividad del medio.

VC mediante ensayos gravimétricos
Ensayos gravimétricos individuales

En la Figura 7 se presentan los resultados obtenidos a partir de los ensayos de pérdida de
masa realizados con cupones de dos tipos de aleaciones de Mg, materiales Ay B (ver Tabla 1)
expuestos en 3 % KCl y en agua de flowback.
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Figura 7. Curvas de pérdida de masa de aleaciones de Mg en funcion del tiempo expuestos a la
solucion de 3 % KCI (materiales A y B) y en agua sintética de flowback (material B).

En la Figura 7 se observa que la aleacion B alcanzé una disolucion del 90 % en un periodo de 8
horas, mientras que la aleacion A se disolvid un 70 % trascurridas 48 h, empleando el electrolito
3 % KCI. La aleacion B presenta una velocidad de disolucion entre 7 y 8 veces mayor a la A. Por
lo tanto, se observa que, dependiendo de la composicion de la aleacion de Mg, la velocidad de
disolucion puede variar significativamente.

Al comparar la incidencia del medio de exposicion (solucion 3 % KCl y agua de flowback) en
el caso de la aleacion B, se observa que el comportamiento en cuanto a pérdida de masa no varid
de manera significativa con el cambio de electrolito. En la Tabla 3 se presenta un resumen de los
resultados obtenidos en los ensayos de disolucion.

Tabla 3. Resultados de ensayos de disolucion de aleaciones de Mg en 3 % KCl y agua sintética

de flowback a 90°C.
Muestra  Fluido ensayo Tasa de dlsolucu;n promedio Tiempo total ensayo por
[mg/cm?.h] rotura [h]
A 3 % KCl 11,2 48
B 3 % KCl 87,3 8
Agua de
B Flowback 75,8 7

Ensayos gravimétricos acoplados

En las mediciones gravimétricas usando acoplamiento de cupones de la aleacion de Mg de
interés y cupones de acero, la pérdida de masa se asocia inicamente a la disolucion del cupon de
Mg. En las fotografias tomadas durante este ensayo (ver Figura 8) puede comprobarse que el
cupodn de acero P110 no presenta pérdida de masa dado que se encuentra catédicamente protegido
por el cupén de Mg que actiia como anodo de sacrificio.
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Figura 8. Imagenes tomadas a los cupones de Mg (izquierda) y P110 (derecha) durante el
ensayo gravimétrico acoplado.

En la Figura 9 se presentan los resultados de los ensayos de pérdida de masa acoplados para las
dos aleaciones de Mg, Ay B en solucion 3 % KCl a 90°C. En la Tabla 4, se resumen los resultados
de estos ensayos.
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Figura 9. Resultados de los ensayos de pérdida de masa acoplados de las aleaciones de Mg A'y
B en solucioén 3 % KCL

Tabla 4. Resultados de ensayos de disolucion de aleaciones de Mg acoplada a P110 en 3 % KCl

a 90°C.
Fluido Tasa de disolucion promedio Tiempo total ensayo por
Muestra
ensayo [mg/cm?.h]| rotura [h]
A 3 % KC1 25,06 >8
B 3 % KC1 91,02 2,5

La Figura 9 y la Tabla 4 muestran que las aleaciones presentan una diferencia apreciable en
sus velocidades de disolucion, siendo la VC de la aleacion B aproximadamente 3,6 veces mayor
que la A. En un periodo de 3 horas, la aleacion B alcanz6 una disolucion del 100 %, mientras que
la aleacion A se disolvid solo un 60 %, empleando el electrolito 3 % KCI.
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El ensayo gravimétrico de cupones acoplados evidencia la influencia del acoplamiento
galvanico de los materiales al comparar con ensayos gravimétricos individuales. La tasa de
disolucion promedio (mg/cm?*.h) para la aleacion A se duplicod pasando de 11,2 a 25,6 cambiando
el tiempo de disolucion del 50 % del material de 35 h a menos de 6 h. Para el caso de la aleacion
B la tasa de disolucion promedio (mg/cm?.h) increment6 levemente, cambiando el tiempo de
disolucion del 50 % del material de 4,5 h a menos de 2 h.

Discusion

Si bien los resultados de los ensayos electroquimicos (Tabla 2) muestran que la velocidad de
corrosion de las aleaciones de Mg se incrementa con la salinidad del medio, este comportamiento
no fue observado en los ensayos de pérdida de masa de la aleacion B (Tabla 3). Por otro lado, los
resultados electroquimicos presentados en la Tabla 2 muestran que la velocidad de corrosion de
la aleacion B es inferior a la VC medida en la aleacion A. Nuevamente, esta respuesta es opuesta
a la observada en los ensayos de pérdida de masa (Tabla 3), donde la aleacion B arrojoé valores
de VC significativamente mayores a la A.

Estos resultados ponen en evidencia que existen diferencias importantes entre las mediciones
realizadas con ambas técnicas de evaluacion (gravimétricos y electroquimicos). En la Tabla 5 se
exponen las ventajas y limitaciones de cada técnica.

Tabla 5. Ventajas y limitaciones de las técnicas de medicion de velocidad de corrosion.

Técnica de medicion Ventajas Limitaciones

No evalua el incremento de
VC por polarizacion anodica
producida por acople
galvanico.

Simple. Permite cuantificar
procesos de disolucion y
fenémenos de auto-corrosion.

Gravimétrico
(pérdida de masa)

;. Permite estimar la VC , .
Electroquimico No evaltia VC asociada a auto-

... asociada al acople galvanico .
(curvas de polarizacion) > Corrosion.
de la aleacion.

Para poder establecer la velocidad de disolucion de las aleaciones utilizadas para fabricar tapones
disolubles se deberia considerar la influencia de ambos fendémenos, la auto-corrosion y la
polarizacién galvanica. Para simplificar la medicion de este parametro en forma practica y
considerando las condiciones de servicio (salinidad del medio, temperatura y acople galvanico)
se propone el método alternativo de pérdida de masa en condicion acoplada.

Los resultados obtenidos con las distintas aleaciones de Mg ponen en evidencia que, dependiendo
de la composicién quimica, se pueden promover procesos de auto-corrosion, que aceleran
marcadamente la VC. El proceso de auto-corrosion se genera por fendomenos de micro-celdas
galvanicas, muchas veces generados en alteraciones microestructurales como limites de grano e
inclusiones, que favorecen el desprendimiento de material sin que ocurra la completa disolucion
anddica. En términos de proteccion catodica sacrificial, este fenomeno representa una pérdida de
eficiencia del anodo ya que se pierde material sin que ocurra transferencia de carga (suministro
de corriente). La incorporacion de microaleantes mas nobles (Ni, Cu, Fe) al Mg promueve el
fendmeno de auto-corrosion. Por consiguiente, el parametro de eficiencia del material anodico
utilizado para fabricar TDFH suele ser mucho mas bajo que los valores reportados para anodos
de sacrificio utilizados en proteccion catddica.

La velocidad de disolucion de las aleaciones utilizadas para la fabricacion de TDFH asi como de
otras herramientas utilizadas en fondo de pozo (bolas poor boy, tapones shear outs, etc.) depende
fuertemente de:
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e Condiciones del medio (principalmente salinidad y pH del agua, temperatura y presion
parcial de gases corrosivos).

e Composicion quimica de la aleacion. En particular, la incidencia de microaleantes como
Ni, Cuy Fe que promueven la auto-corrosion de la aleacion.

e Acoplamiento galvanico de la aleacion con el acero del casing.

La relacion de areas expuesta, entre anodo (aleacion disoluble) y catodo (casing de acero) juega
un papel importante también. A medida que la relacién de area Anodo/Catodo se reduce, se
incrementa la VC de la aleacion disoluble. Al fijar un TDFH en un casing (ver Figura 3), solo sus
caras expuestas a la solucion se ven afectadas por la polarizacion galvanica que ejerce la superficie
expuesta del casing (mayor superficie). Esta relacion de areas hace que la herramienta pierda
integridad mas rapidamente y la disolucion se acelere con el tiempo. Al comparar las Figuras 7
y 9 se observa que el cupon sin acople galvanico (Figura 7) presenta una pendiente constante en
el tiempo. Por su parte, en la condicion acoplada (Figura 9), se observa una tendencia parabolica
de las curvas de pérdida de masa, que reflejan el incremento de la VC con el tiempo, producto de
la modificacion en la relacion de areas (cada vez menor area anodica).

Al igual que ocurre con los sistemas de proteccion catddica, y si bien no fue parte de este estudio,
la aplicacion de revestimientos organicos a ciertos componentes de las herramientas fabricadas
con aleaciones disolubles permite controlar su VC. Esta practica es habitualmente empleada por
los fabricantes de herramientas disolubles, si bien requiere de validacion experimental para ajustar
la respuesta de la herramienta en su conjunto.

Como se indicod anteriormente, una vez finalizada las etapas de fractura programadas para la
terminacion del pozo, se realiza la limpieza post-frac con una unidad de coiled tubing (CTU).
Generalmente, los TDFH tienen un minimo de 3 dias para disolverse antes de que el CTU
comience a profundizar el BHA de limpieza. Es importante asegurar que la mayor parte del tapon
se haya disuelto al momento de iniciar la limpieza con CTU para evitar contacto o necesidad de
rotar (moler con fresa) el tapon. Por esta razon es importante poder establecer con la mayor
precision posible la VC de la aleacion y el tiempo que demorara el TDFH en disolverse por
completo.

Siendo que el proceso de disolucion de la aleacion combina procesos electroquimicos y de auto-
corrosion, resulta clave contemplar ambos fendmenos para caracterizar el material del TDFH. La
Tabla 6 resume los resultados experimentales de velocidad de corrosion gravimétricos (VCQ),
electroquimicos (VCE) y acoplados (VCA) de las aleaciones de Mg A y B. Se incluye una
columna con los valores de VCG+VCE para mostrar la correspondencia que existe con los valores
de velocidad de corrosion acoplados (VCA).

Tabla 6. Resumen de resultados de VC medidos en forma gravimétrica (VCQ), eléctroquimica
(VCE) y acoplada (VCA) para las aleaciones de Mg A y B en 3 % KCl y 90°C.

Muestra VCG VCE VCG+VCE VCA
[mg/cm2h] [mg/cm?h] [mg/cm?h] [mg/cm?h]
A 11.2 11.8 23 25.06

B 87.3 8.5 95.8 91.02
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La correspondencia entre los valores de VCG+VCE y VCA sugieren que la medicion en la
condicion acoplada permite cuantificar la velocidad de corrosion de las aleaciones de Mg
utilizadas para fabricar TDFH en condiciones de servicio y considerando tanto procesos
galvanicos como de auto-corrosion.

Conclusiones

El proceso de disolucion de las aleaciones de Magnesio utilizadas para la fabricacion de tapones
disolubles para fractura hidraulica (TDFH) combina procesos de auto-corrosion y disolucion
anodica. El proceso depende fuertemente de:

e Condiciones del medio, principalmente salinidad y pH del agua, temperatura y presion
parcial de gases corrosivos.

e Composicion quimica de la aleacion. En particular, la incidencia de microaleantes como
Ni, Cuy Fe que promueven la auto-corrosion de la aleacion.

e Acoplamiento galvanico de la aleacion con el acero del casing.

La medicion de la velocidad de corrosion (VC) de las aleaciones mediante técnicas puramente
gravimétricas puede conducir a errores en el calculo del tiempo de disolucion del tapon en
condiciones de fondo de pozo. Se propone un método para determinar la VC de las aleaciones
denominado “gravimétrico acoplado” que contempla el incremento de VC producido por efecto
galvanico. La VC determinada por este método es equivalente a la suma de la VC gravimétrica y
electroquimica.

Conceptos de proteccion catodica como la relacion de areas expuesta (anodo; aleacion disoluble
y catodo: casing de acero) y la modificacion de esta relacion con la aplicacion de revestimientos,
juega un papel determinante en la VC.

La aplicacion de conceptos de proteccion catddica sacrificial permite estimar con mayor precision
la velocidad de disolucion de los TDFH, evitando pérdida de eficiencia por falta de hermeticidad
o corrimiento, asi como inconvenientes en las maniobras de limpieza post-frac con CTU.
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