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J1 e" t udio dol flu J.o de p rfor"ci Ón puedo dividir ·e en dos 

ot J: ., ... '"l..pa. lnicio.1, 1901 - lS O y la Etapa. Hodcrna, l'J21 ho.s-

t, nrcf't..nto. 

' .1.'Al IiHCIAL. Esta primero. p8rte de la historia ool lodo, 

e 1-.rc e do elatos fidedignos. SinombarGo,se observa que ol lodo de 

, p r1uracion. so ho venido desarrollando y perfeccionando po.ralcl~ 
, . 

n:'1n '.3 a lon ad0l&11tos lo;:;rados por la porforacion rota-ccria. El 

r, ( 
,.!,. ,,O 

, , 
do p~rfor~ ,ion fuo usado por primera vo z en 1901 , en . 01 

p i r poz del e -ampo do Spindletop, 'l'oxas, 0st~dos Unidos de lfo_r 
, , 

to '. r ..... c .• Este pozo fue ol pr lucro pv~'foraclo con he1·1·am.ientas 
, 

rotl toriu!::. h l l:)rlo u:rndo fue un lodo n, tural, formado por sus-

. , . p :,.~.,_on te o.rcill'1.., y lut itas en agua, 
, 

ol p occ so de pcrforacion. 

, , 
Pura est a epoca no oo le prestaba ninGuna o.tencior 

do rh pc1·foraci Ón , a sus ''ropiedados fÍsicas y qu!1,J.icu.s r..o se 1 

atribula la impo1:to.ncia 0obida, y por lo tanto, no moroclan nin­

na conrl.eracibn. 

Pollard y IIr.~Gem, on el oiio 1914, investir;: ron ol uso del 

lodo on 
, 

pcrforncion a 
, 

rcusion, on Oldahomn.. ~n sus investiB~ 

e oncs u~~ron 1000 a base do arcilla como el u~ndo en 01 primer 

. ozo proaucti vo do Boaumont, 'i1 0],:•"'s , y definieron el lo .o de por­

.,,0r 1ci Ón cor.1O: 11Una mezclo. do a u11 y urcilla, l a cual porman.Jce 

su.spondicl•_ en el a~o. por un tiel11)O considerable 
11

, y rocomen(.,,, rcn 



u::inro. 1. 20¡; 1o arci .::. ~ 1 por poso de D.GUO. enµl o o.da .)n la 

zcl ~ . 

Li:nis y 1íc-Iiurray, on 1916 trabajaron :::obre el núsmo )robl~ 

.o. do n. o.daptaciÓn del fluÍdo de prrforac1Ón al sistema r .J por­

orac l Ón a po.i. :mr:iÓn, con e_l fin de evitar rovontonos. Dof'inior _n 
, 

.., ~ flu1 d o co~o "Una 1.1ezcla de agua con alGun m'1terial arcillon"" 

,., cu" l pormanoc!a suspendida en el agua por un tiempo considcr!l 

· ·. e y c,uc estuviera. libre de arena o cualquier otro tipo de rip_~' 
, 

., consi tloraron como buen lodo do porfor'lcion aquel que fuera lo 

~,tficiontementc espeso para trpar los pozos do las arenas y las 
, 

roc"s, y que no pasara o. travcs do ellos. 

E~ de ob:1 r rvarso aue de ., 914 a 1921 yo. so lo pro.:; taba cior n 
, 

~•oncion al lodo de p c rforacion. 

E. _1.PA :.vD _ :TA (1921 en ndolr>nte). La Et,.,pn r:odcr-na dd fl 
, 

r"' clo p rforc. '~~u11 co111i c n~a 011 1021• con lac nr •l :10r'ts t .ntritiv~s 

r "l. o c, ,~trolo.r las pro1 5-rid,,do.'.J del lodo por r1odio de ndi ti vos O[' 

r "' i ul cs . 

,, 
..-::i ..,rC>ud on 1021 fue comisionado para encontr·1r un medio de 

') ntu1· ol po :· o del lodo, con 01 fin de evitar reventones en lo 

f ' 'r - 1t · ' e t p o os P' ' l ' or ·1 , O" en zon r1 s en.si orus el e a U presion. omunmon O 

, , 
··1 ;dio que dichos pozr)3 n.dem,1u c1 o fluir sin control so incondi~ 

b r r • .St r oud co:r.8tn.t~ que lodos o. ba.so do arciJ.la podÍnn peso.r de 

10 11: a ll lbrs/~nl., p01 o ern.1, <'or,,.,sindos vi!Jco::rns. 1 u] car::cte­

rÍ"' ,:.ca J 0.3 h.'.1cia dificil de bo11boar, y faci lr.:.:nte so cante. tlno.-
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, , 
i 1 .;on (.1 G s. ..:,troud ruo ol p ... imoro on usar ol oxido <lo h.iorro 

, 
nt,,lveriza,.do -corno mntorinl pesrute, y oncontro quo mezclo.do con 

ri; ,, rcsulto.ba una mezcla qu0 posaba ele 15 n H 1
• lbrs/e;al., y PQ. 

dÍfl. sor bombeada f iicilmente. 

, , 
EstG material posante fu9 roconondndo o. la industria, y fue 

us.sJo an:pliamonte en las pcrfor8.ciones do los campos ¡_:;asiferos 

do: sur do Arkansas y del norte de Louisiana con muy buenos rosul 

tuc1os. ~inombargo, pros ontaba el inconv0niente <le ser r.ruy obscu-
, 

ro y de poseer c:-·an poder tefíidor • .Stroud experimento e on barita 
, , , 

y oncontro que era mas ndo cuada quo el oxido de hierro, cm 10 o.ee.» 
, 

to ¡;esanto, pero prosrn-1-;aba el Droblema de asent~rse r<ipidamcnte • 

. '..3to a la voz con3ti tuÍa un problema para conscrv o.r el poso r :le-
, . ~ 

c11r to dol lodo. J1.UI1que ::itroud inicio el uso de lo3 compucstoa m2_ 

tál_coa e "rrlO n~cntos pes antes en 19'.?l, sus ideo.3 fueron patenta-

~n j ')27 se comnrobDron y do,, cubrieron runpli ;-,r1cnto las e raQ_ 

to .. 1., ci ca:: de un fluido de pc>rforuci Ón, en Ventura Avcnuc, Cn_li­

fo1 .ia. Dn aíio r:/ o tnrde, Curturi tcht fu~ el primero Ui o.firr~ar 

11 
J la uons iclad y la viscooidpd r1 ol lodo deben ser aproximadama' 

, 
t e corrcct·:1s par·a lograr una buonn. ponotrac ion en 1 s a.ranas que 

:::o porfor•nn 11
• 

bl u:::o de ln bontoni ta o vrci 1-la bcntonÍ t,~_ co. no fu; inicia­

do 1ino .11f: ta H>~:D. Ese ruío sus U'.10 3 fueron p.'.'.tt.tt ,clos por Cross, 

b~j") el :.º 1.843.584, y por Ilorth .se~ natontc lí º l.:J.)l .G·37,que 

/ 
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vil 

cu ría ndnr,1;• lfJs o.rcille3 bcntoJ.-i.Í tico.s con Ó;:.iclo do q~nesi.) y 
t , , 

ln nrcil!~ bolrton~tica~ aditivo de susponsion J fOlo.tinizacion 

n r~ lodos a base de aeuu. 

Por primora vez, el uso do 3ubstancias quimico.s paro. truto.r 

el odo , o perforociÓn 80 hizo en 1929. i!:stas ['Ubstancio.s fueron 

·ilc lino.1, pn.ra awnontor la viscosidad 7/ ovi to.r el asentnmionto 

,:.. ' b t d~~ ingrodionto nosante. lrunbion so emplearon este afio sus an-
, 

d . .. dil1r,rentes tales cono cor.rouostos tanicos y fosfato3 mole 

cul rmen·c doshiuro.tados. 

, 
En 1030 so uso por prlnoro. voz el Gilicuto d.o noclio cono lQ 

clo 0 p.:-, ·""'ornciÓn de luti tns desnoronables en unos pozos de la 

Cos ,_ 11 ,101 Golf o <le H~xi co. •rrunbi~n 3e usó on os te nismo afío lodo 

a r'"'"C de ncoito • 

..;1 dosn.rrollo y porfoccionrudonto (Jel equipo utilizado ¡:;ara 

r.: dj ~. 1 JS propiedades rlsicn.s y quimicn s del fluÍdo de porf01• ..... cion 

covr .. nza Nl 1931. I1arsh presentó o. la in 1ustria su viscosfmotro 

d o:·budo, po.ra nodir la viscosidad del lodo en el crunpo. :En este 
, , 

n_s~o ~lo fue roconendndo a la industria el uso tlol visco3imetro 
, 

.::itorr10r p:-1I'n modir la vi :-c osid.'.l.d n COO r.p.n., tocnicu h: 1.sta ~1oy 

onploadu. I.:;ua.lmeüto se u;:io por primera vez ol cernido:-, pn.ra remo 

vor cficiontomento ol rinio del lodo. 

i)csdo 1031 en adelante, el p'-·orrc30 en 1'1 arte de p1•epo.::. a r 

y unalizar ol lodo do po!'forociÓn toma rÓ.pido incremento. ;ie rea . -
lizo..11 estudios do ln. estructura y nropied·1des 1 o la bentonita 

1 
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po.rn se:r• usada on el flu!do do porforuciÓn. TrunbiÓn se invostig 

las car3cteristicns fÍsicas y quÍmicas de las formaciones, 

inician oxperimentos sobre las propiedades del revoque de lodos 

de arcilla a base de agua. 

, # 

Durante 1935 - 1936 se i_nicio el uso del almidon para lograr 

lodos de filtración minimo, para usarlos en formaciones delezna­

bles ; Durante este mismo porÍodo se inició el uso de gomas y O• 

tras substancias inmunes a los efectos floculo.ntes del agua sal~ 
~ , 

da. En 1935, DodBo, en California, diseflo un aparato para medir 

la cantidad de arena contenido en el lodo. 

# 

En 1938, se experimento con lodos a base de azufre, los re-

sulto.dos obtenidos no fueron halagadores. 

En 1937 aparece el filtro-prensa para deberminar la pÓrdi~~~ 

clo ::iltraciÓn y lris propiedades del revoque; y tambi~n una balan r ..,2:: 
za, disefíadn. por Jones, para medir la densidad~ 

# En 1038, 1.::. A. Sawdon descubre la deternúnac ion de la pro-

piod·1des qu:Ímico.s del lodo, y desde aqu.Í en adelante el progreso 
, 

logrado ha consistido en el m0joramiento de la tecnica de medir 

las propiodades fÍsicas y quÍmicas y de hacer oDtudios de las o.a_ 

ractorfsticas do los lodos usados en la industria, y de aquellos 
# r¡uo tengan probabilidades de uso en la porforncion. 

, , 
En la preparacion y cnracteristicas do los lodos de perfor& 

, , 
cion se nota. una decidida inclinn.cion por el uso de substailcias 

, 
quo, debidamente catalogados segun las normas de pureza y ensay~ 
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d s sat _ 1fo.ctoriamcnte, tiendan a evitar las dificultades faoti-

-bles dA vcur-rir en la perforo.cion debido al lodo mismo o a las 

propiodudes fÍsicas y qUÍmicas de las formaciones~ 



CAPI'l'ULO I 

FU1fCIOHES 1JEL LODO DE PERFORACION 

, 
Las funcionas principales del lodo de porforacion durante 

su rocor: ·id:, en el pozo son: 

l. Hcmovcr el Ripio del Pozo 

?,. Evitar Reventones 

3. Depositar un 1evoque Impermeable 

•1. Prevenir Derrumbes del Pozo 
, 

G Mantener en Suspension el Hipio 

. 6. Lubricar y Enfr·iar la Barrena y la 'l'ubcrÍa de 
, 

Perforacion 
, 

7. Contribuir a la Obtencion de .r.3uonos hegistros 
, 

t.:lectricos 

, 
l. llemoclon del Ripio del Pozo 

, , 
Por .~zones tocnicas y econornicas el ripio debe remove1so 

t n pronto como sea cortado, para prevenir que la barrena lo cou 

tinuo tri turand,. La capo.cidad de transporte do un lado depende 

de la: 1) velocidad de ascenso del fluido por el espacio anular, 

2) donsidad del lodo, 3) viscosidad del lodo., 4) densidad, truna­

flo y forma del ripio~ 

, 
Una particula de ripio debe su movimiento, a la velocidad a~ 

conC1ente del lodo, que dobe ser r:ayor que la vol ocidad de asentg_ 

Í 
. y 

mie.lto de las purt culas. Esta velocidad de asentamiento depon le 

-1-
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do l tam ... uio, densidad y forma do la particula yl1cl 0f0cto do f'l.Q. 
, 

tcuiÓn por densidad del lodo~ La velocidad de asontarnJ.ento 3era 

1 Jor cuando mayor sea la densidad y el tamaño de la p~rticula, 

pero sor~ reducido por el efecto de flotación del lodo, el cual 

:; dlrectrunonte proporcional a su donsidad. 

Al novimionto de la po.rt1cula se opone su efecto friccio-
, 

nal con ol lodo y depende de su forma, tension interfacial en-

tre la faso lÍqttlda, y la viscosidad del lodo. 

En resumen, la velocidad efectiva del ascenso de la partí-
, 

cu "l. sora la diferencia entre la velocidad ascensional del lodo 

y l'"'. velocidad do asentruniento de la partícula. Como resultado 
t , de esta propiedad del lodo, la~ particulas mas poqueflas se mov~ 

rán 1rÚ3 r~pido que las grn.ndos Jel mismo material, y las partí-

OU.L s li vinn!l , , , , 
sa moveren mas rapido que las nas posW1aa dol 

misrio ta.m.a.ft.o: El lodo circulante ef'octÚa una acción solactiva dol 

ripi0 de u.na f'orriaciÓn detorminatla, y existe la posibilidad de 

qu !)DJ:1t!cula.a do distintas formn.oiono s se mczclon~ Por lo ta.n­

t, hay dudas acerca de la veracidad de las informaciones que µi~ 

d n suministrar lo.s 1nu.-::s tras de co..nnl.1: 

!_~nJtud de la velocidad ascEndentc del riJ2i9..!... L0 han pre­

sentn1o . ~has ec QCiones, algun~s e:q,!ricas, pQra ca:cular la 
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pendo clol tan1ru1o y forma de las partículas, de la diferencia de 

lcnsidnd entro ol ripio y el lodo, y de las condiciono • del lo-
, , 

do. Lntro las principales forrmlas deducidas para este calculo, 

se oncuC'ntran: 

1) P~rmula para el c;lculo de la velocidad de asentamiento 
, I • • 

de partículas esfericas, que so mueven baJo fluJo vise~ 

so (Re~ 2000). La resistencia es proporcional a la vis­

cosidad, ~ea de la portÍcula y velocidad relativa. EQ.. 

ta relación es dada por la ecuaci6n de ~tokes 49 , para 

partí cu1n.s cuyo diámetro varía entre 3 y 100 micrones: 

Us - D2g (ps - pm) 
18u 

Us-velocidad de asentomionto, pie por segundo 
, , 

D -diar:1otro de la particula, pie 
, 

G -ac0lcr.'lcion de la. gravedad, 32 1 2 pie por segundo al 
cuadrado 1 

, ,, , 
ps-densjdad de la particulet, libras por pie cubico 

, , 
pro-densidad del lodo, libras por pie cubico 

u -vi8C03idad del lodo, centripoises x 0.000672, libras 
por pie por segundo 

, , 
Tambien hay ecuaciones experimentales, pn.ra el calculo 

, , 
do la velocidad de asentamiento de po.rticulas esfcricas, cuyo 

" dio.metro sea mayor de 100 micfon0s y bajo las minmas condicfones 

nterioren. 
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2) ~..,Órmula ·para el cálculo de la velocidad de asentamiento 

de partículas es.f~ricaa (10 -12CO me ) en flujo turbuleg 

to (Re ;. 2000): , ~ 

Esta fue presentada por Rit inger y 

muestra que la velocidad de asentamiento varía con las 

propio<lades rfsic ns del flu!do y las propiedaues fÍsica3 

do las partículas; 

Us - g ~ ps-pm) 

pm 

, 
Para el calculo do la velocidad de asentamiento de las 

riis:mas particulas que so mueven en un flujo de transicio 

cuyas características están entre turbulento y la:mino.r, 

so pueden aplicar a ambas ecuaciones~ .. 

La velocidad de ascenso de un ripio bajo ci0rtas condiciQ 

nos de flujo puedo ser conocida experi:monbal:monte. 

2. 1'..vi tar Beventones 

, 
Con el nvunce de la. porforoci on de un pozo se nota auncnto 

, 
do la p~osion dol subs~olo. Estas presioz_:ies se clasifican en;~ 

norma.len, 2) anormales, y 3) subnormales, segÚn sea igual, mayor 
, , 

o menor, respoctiva:mente, a la presion hidrostatioa ejercida por 

una columna de agua de igual longitud~ Algunas forr11acionea a ve-

1 rniorÓn : o, 001 cm - o; 00004 pulgada 
f • f 

~ Pigolt, n:J;s~, Mud Flow in Drilling - AFI, 1941, pg. 91 
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ces contienon fluÍdo a alta p~esi~n, y para poder controlarlos 
, 

es nccusario que la colunma de lodo ejerza una pres ion hidros-
, , , 

tatica e~uivalente a tnles prrsiones, mas un exceso de presion, 

cono factor do seguridad, Pª?='ª evitar el flujo de g::1s, petróleo 

o a~ua hacia el pozo. 

, , 
Ademas, es conveniente, on al,~uno~ casos, que la p1•esion 

, 
hidro3tatica rlol lodo no sea excesiva ya que puede producir flu 

, , , 
jo naciu la fonnacion y lograr la perdida de circulacion parcial 

o total, y aumentar ia p~rdida de filtrado, 071 -~ 9 

, 
La rlensidad del lodo, como fo.e tor determine.nte de la prosim 

, , , 
hidrostatica, puedo sor aumentada por la adicion de solidos o 

, , . 
disrninui ,Jos por la adici on do acua u otro li,quido. 

, , , 
Un lodo ouc pesa 7U a 75 libras por pie cubico, tendra den-

sidad suf'icient,i paro controlar la<• presiones normales de la.'.:: fo~ 

macione::.·; poro alc;unas veces cuando se encuentran presiones anor 

malos, hny que a~recarle al lodo rnutoriales pasantes como bariti 

na, hemntita, g(ilc:r:ia, y bentonita, como a.gente coloidal, para lQ 

grar adecuada fuerza de susponsi;n que pueda mantener flotante 

estos materiales pasantes. 

, , 
Cuar.do se perforan horizontes easiferon a alta presion y la. 

colu."TlilD. de lodo no es suficiente para. controlarlo.3, el gas pr c:a 

en forma de pequeñas burbujas, que van aumentando de volu.n.en de-
, , 

bido á 1~ reduccion de prosion a medida que el flujo se acerca a 
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. 
la sup~rfioie: ·El aumento do la concentración de gus en el lodo 

, , 
<lisminuye lu densidad, y por onde rebaja la prosion hidro~tati-

ca, produci~ndoso as! mayor flujo do gas de la forrnaci~n hacia 

ol pozo~ Si tales condiciones no son controlo.do.s puede presenta~ 

so el peligro inmediato de un revontbn. 
49 

El efecto boyante del lodo, que es proporcional a sudonsi­

dad, disminuye ol esfuerzo tensiona.l a la que va estar sometida 

1 sarta do rovostimiento, h3ciendo que su calidad y espesor ooa 

roduc.4do, lo qc10 indica un a.Lorro directo en acoro y por cons1-

guien~ on dinero~ 

3. Hcvogue 

El lodo tiene tendencia a introducirse' ·en los poros 
, 

rus de lns formaciones, debido a la presion diferencial 
, , , ~ 

te entre la pl'osion hidrostatica y la presion do la formacion. ,. 

· na , 
La ryequofloz de los poros impide la penetro.e ion do los soli-J 

, ' 
dos suopondidos en el lodo, dentro do la formo.cion • .._,stos se a-

cu:-:mlan en la entrada del poro, y hacen que so forme el revoque; 
, , 

y estan acumulados on tal forma que actua como un puente en la 

oIJ.tradn. del poro~ El rr.n.terial inicial necesario para formarlo, 
, 

dobe toner un tercio dol difunotro del poro: El espacio libre m­

t e el material grueso es cubierto de la misma rnaneru por las 
t , , t 

p rtioulas solidas mas pequeñas, y as1 suoesi vc1,10nte, h.'lsta for-

~cr un revoque casi impormeablo: 49 



~to.res que afectan la caliaad y o,pesor del re~oque 
,. 

~on: 1) el porcentaje de solidos existentes on el lodo, 2) las 

propiedades coloidules del lodo, 3) la permeabilidad de lu for­

mación, 4) la rata de flujo _del lodo, 5) la presi6n hidrostáti­

ca Jel lodo, y 6) la presi~n de la formación. 

El fin prlmordial del revoque, es reducir a una cantiJ.ad 

minima. la entrada ·1e filtrado a la formación para evitar una 

serie de inco.'.lvenientes, entre los cuales se encuentran: 

l. Disminución de la perraeabilidad respecto al petr~leo, 

en lns pnrtes de las formaciones inmediatas al pozo. 

2 Derrumbo de la pared del pozo, producido por el ablan­

damiento de lutitas y arcillas bent~;1ticas, pudiendo 
5 ,. 

ocasionar el atacamiento de la sarta de porforacion. 

3. .'\.to.se runi ento de la sarta de 
,. 

perfora.cion debido al hin-

cha.miento de formaciones benton:Í.tico.s atravesadas por 

el pozo; que puedo ser de tal magnitud que restrinja el 
,. 

diametro del pozo y evite la sacada de la sarta. 

, , 
4. Dificulta en la interpretD.cion de los registros eloctri-

cos. Las resistividades del registro no son lo.s V'::lrdade-
, , 

ras cte la forrnacion. A veces incluyen ademo:,, la resist!_ 
, 

vidad do la zona invadida. El problema se hace mas comp1_i 
, 

cado debido a que la extonsion de la zona invadida os di 
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fÍcil cé evaluorla con exactitud. 

,. 
El rovoquo tambien pued0 presentar inconvonien~es: 

, , 
l. Por su introduccion dentro de la form~cion, por el trabª-

, , 
jo efectuado sobre el por las herramientas do perforacia~ , 

haciendo que la permeabilidad en estos sitios se ~aga e~ 

si nula. Esta reducci~n de permeabilidad puede ser tal, 
, , , 

que la formacion no produzca ni aun por suaveo, necesitan 
, . 

dose entonces otros procesos mas costosos. 

2. novoquen excesivamente gruesos pueden producir dificultª-
, 

des para la sacada de la sarta de perforacion. 

4. Prevenir Derrumbes del Poio 

Los derrumbes de ln pared del pozo son evitados por la pre-
, , 

soncia misma del lodo en el pozo, ya que la presion hidrostatica 
, 

ejercida por la columna, se e jercera directamente sobre la pared, 
, , , 

oponiendose a su derrumba.miento, y tambien por la disminucion de 
, 

la cantidad de filtrado que entra en la formacion. 

, 
Con la elnboracion de un buen programa de lodo, que controle 

, 
eficazmente el c1 errurobaTT1iento de las paredes del pozo, la perdi-

, 
dn de circulacion, etc., puede ahorrarse a cero en el diseño del 

sintema do revestimiento, quien constituye 1/4 a ]/3 del costo de 
,. , , 

porforacion de un pozo, evitandose la instalacion de costosas 

sartas intermedias. La forma ideal serfa instalar el rcvestidor 
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, 
super·f!c1 al y 01 de produccion, poro esto es casi imposible. 

, 
5. Hantenor el Hipj_o en Suspension 

, 
En el cur~o de la perforaciones necesario parar la circul~ 

ci~n del lodo, cuando se va añadir una pareja a la sarta de per-
, 

foracion, cuan o hay que reparar el equipo, crunbiar la barrena_ 

etc.; aunque so tomen precauciones especiales, cono seria la de 
, 

alzar un poco do sarta do perforacion y continuar cii>culando lo-

do para quo se limpie el lodo cargado de ripio, siempre queda u-
, 

n cant::. lad de ripio en el sis toma, el cual se asentara al cesar 
, , 

la circuJ acion,. aument,'.P1do asi el peligro de atascar la bar·rena, 

y por 01dJ, se crea circunstancias graves que pueden degenerar 

c24 obro.s de pe~ca o la p;rdida del pozo. 9 

, 
Pa:~ elimin~r estos inconvenientes, lo mas adecuado es ha-

, 
cor que e~ lodo ryosea buona propiedad de gelatinizacion, que im-

r.td 
, 

el 1.::entan.i.<'nto del ripio. La gela tinizacion se logra por la 
, 

a.dici on r1 n rnatel'i al coloidal, como la bentoni ta. 

, , 
Una vez quu la circulaciones interrumpido., las particulas 

( , 
co ienza~ o.sont~rse, poro debido a las caracteristicas mineralo-

g.'..cns y ,lectrowlÍmicas de la b0ntoni ta., se va produciendo la ge 
, 

la.Lnizacion del lodo, hn.sto. llegar un momento en que la gelati-
, ~ 

n_z ion lleea a un valor tal, que las po.rticulas de ripio quedan 

n~1apada~ dentro del lodo,. evitando con ello su aaentruüento. 
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o. Lubricar y Enfriar la B~rrena y la Tuber!u de Perforaci~n 

Esta propiedad del lodo asiste en asegurar el buen funcion~ 

miento dü la barrena y de la sarta, produciendo un eficiente y~ 
, . , ' 

conomioo proceso de perforacion. Durante el movimiento rotatorio 

so produce un efecto friccional que se opone al movimiento de la 

sarta y de la barrena produciendo un momento torsional opuesto al. 

impuesto por la mesa rotatoria pudiendo causar que 1~ sarta se 
' 

tuerza~ 

Estos inconvenientes son reducidos por las buenas propieda­

des lubricantes del lodo, las que hacen que se forme una pol!cu­

la molecular que actúa cono lubricante, eliminando as! consider~ 

blemonte la friccion y el rayado de la sai',ta. 

, 
Gr..111 parte de la energia impuesta sobre la sarta de 

, 
cion os consumida para vencer estos efectos friccionalos. bata 

1 
l , • 

nere;ia so convierte en color, manifestandose por un aumento de 

temperatura de las partes ~ectadas~ 

, 
El ~umento de temperatura produce una reduccion en la resi~ 

tencia del acero a las distintas clases de esfuerzos, y por con-
, . 

siguiente un rapido des~aste de los dientes de la barrena y rot~ 
, 

ras do la sarta, ocasionando gastos adicionalos en la per.forac1ai 
, 

Ademas de este calor friccional existe otra fuente, que es el e~ 

lor de las mismas formaciones perforadas, que depende dei' gradien, 
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, 
diento s0otermico del lugar. Este inconveniente es subsanado en 

gran parto por la propiedad que tiene el lodo de ab.sorvor el cg_ 
, 

lor, propiedad que difiere nruy poco de la del ~un, aunque ~sto 
, . 

en ligerrunente cambiada como.resultado de los solidos y materia 

les que contienJ el loJo en suspensión. 37 , 47 

, 
Nuchas veces para loerar una buena regulad on de temper-atY. 

, 
ra os necesario utilizar lodos y enfriadores de fabricaciones-

pecial. 

7. Contr1buci~n a la ÜbtenciÓn de Buenos Reeistros El~ctricos 

, 
En la actu'1] idad, los modios mas usados para detormina:r· la 

, , 
posibilidad de 12 existencia de petroleo en una forrnacion son 

, , 
los registros. Entre estos se cuentan los electrices, cuyos ro-

nuJ ta.dos son a \ oces afectados por el lodo. 

, , 
Para la obt ,ncion de los registros electrices es uccesario 

, , 
tenor un lodo quo reuna ciertas condiciones, ya que el actua e~ 

, 
mo 1..0dio transr:tlsor de la corriento del electrodo haoia las for_ 

mn.ciones. 

El lodo no debe tener una resistividad demasiada alta, por-
, 

que impedira ol p~so de corriente a las formnciore s. Si este ca-
r 

so so presentara, so requorira hacer otro tipo de registro,como 

el microlo~. Si el lodo tiene en ca.~bio una resistividad muy baja, 

como lodos a base de agua salada, se presenta el inconveniente de 

la interpretación del registro. 9 



CAPITULO II 

PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION 

La propiedades más importantes del lodo para determinar 

u' comµortamiento son : 

l. n~nsidad / 5. contenido de Arena v 

2. Viscosidad 1 6. pl,l. v 

3. F5rdida de Filtr•a ciÓn ✓ 7. Contenido ue Sales ✓ 

4. Q;lnt1nizac1Ón ✓ 8. Contenido.de SÓliaos ✓ 

l. DENSIDAD 

, 
La densidad es una de las propiedades mas importantes y que 

r más frecuencia se vigila en el fl~ido de ··perforación. Debi­

a la presión ejercida por la columna de lodo que llena el p~ 

~o, que es proporcional a su densidad, se controlan lns presio­

nes· del subsuelo. 

La densidad del lodo se define como el peso del lodo por~ 

nido~ de volumen. En el taladro se llama "peso del lodo" a la 

densidad. La densidad depende de la cantidad y gravedad especí­

fic3 del líquido dispersante y de los sólidos en suspensión, y 

~e mide comunmente en las siguientes unidades: 1) Gravedad Es­

pecífica, 2) reso, en llbras por galón, 3) Peso, en libras por 

~1: c~bico, 4) Peso, en libras por barril, 5) Gradiente de pre­

si .1 {l:!. ras por pulgadas cuadradas por pié de altura. j 
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13 densidaJ de los flÚidqs de perforación a base de ag1a, 

u de variar desde 8.33 libras por galón, o cuando el flÚido es 

pura agua hasta 20, que es lodo cargado de materiales pesantes. 

Pero la densidad de los lodos comunmente utilizados durante la 

perforación bajo condiciones normales, es de 9 a 11.5 libras 
'f 

por galón. 29 

Med1c16n de la Densidad. Los aparatos utiliz3dos para ~e­

dir la densidad, se basan en el principio de constatvr el peso 

de un volumen dado de lodo. Estos aparatos pueden estar gradua­

dos en diferentes unidades, pero el API recomienda que se gra-

Úcn solamente en dos escalas, que den el peso en libras por g~ 

lÓn y en libras por pié cúbico, pudiendo incluirse la graduación 

de gradiente de presión. 

, 
Los aparatos mas usados en la industria con: ... 

A. En el laboratorio, donde se requieren medi~iones 

tas, se usan balanzas de precisión, en donde se pesa un 

envase vacío, y luego conteniendo un volumen deter~ina­

do de lodo en su interior. 

Resultados: al restar las dos lecturas anteriores, se 

obtiene ~l peso del lodo, y si se divide por su volu­

m-n, conseguimos su densidad. 
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D - (a - b) 
V 

D - densidad 
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grame o ~s. 
cm3 litro 

a e peso del envase con el flÚido, en gramos 

b = peso del envase, en gramos 

v = volumen del lodo pesado, centímetros cúbico, 

Este tipo de medici6n casi nunca se emplea, salvo en ~1er­

tas investigaciones que requieren medidas muy precisas. 29 

B. En el campo se usan principalmente dos aparatos : el hi­

drómetro y la balanza "Earoid"; aparatos en los cuales 

se pueden. lograr mediciones con una exactitud de O.l 11 

bras µor galón. 

El Hidrómétro 

Este aparato consta de un flotador que pu8de ser de vidrio 

o e metal. Este flotador tiene en su parte superior un vástago 

gzaduado y unn cómara removible, generalmente plástica en su p2_r 

te inferior, que se llena del lodo a probar. El vástago debe ser 

h1 coy tiene en su parte superior un tornillo removible para i~ 

troducir o sacar pesas (municiones) para facilitar su calibración. 

Aparte, como complemento del aparato, hay un cilindro metálico 

que se llena de ªGua para sumergir el flotador. Fig. 1 

l. Se llena el envase de flotación con ae a dul 
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ce a una temperatura apro­

x1-r.ada de 70°F. 

?. Se desenrosca el depósito 

del lodo del cuerpo del 

flotador, y se llena con 

el lodo que se va a probar 

volv1éndoze u colocar en 

su sitio. Se cuida de no 

atr8par b'~buJas de aire. 

Lu~go se limpia el lodos~ 

br&nte que tenga por fuera 

el hidrÓme~ro, si lo hubie 

ra. 

I 1 

1 

¡1 

¡: 

·¡ ¡, 
11 

1 i 

1 1 
1 11 

1 

1 i 
1 

! 1 
1 i DETALLE J 

CUERPO 1 1 
/ 

1 1 ,J; 

/: 1 

FLOTADOR ENVASE DE FLOTACION 

FI6 1 • HIDROMETRO . s7 

3. Se coloca el flotador en d cilindro de flotación y 

1t . Se lee la densidad del lodo en el nivel indicado por lu su 

pe flcic del agua sobre la escala del vóatngo. 

calibración del Aparnto. 29 1) Se llena el envase de flota 

ciÓn con agua fresca; 2) Se llena el recipiente plástico con a­

g a dulce, luego se enrosca al flotador y se coloca en el reci­

piente de flotación, 3) Se lee la escala graduada el nivel donde 

hace contacto con la superficie del agua 8,34 libras pe 
, 

galon o 

62.4 lib as por pié cúbico., 4) En caso que se lea menos se· le a ­

fladc peso (mun1c1ones) por la parte superior del vástago, hasta 

con~ ~guiroe l lectura deseada. Si la lectura es mayor se le hace 
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lo con ti: .1rio. 

B:ilanza J3 roid 

coco puede observarse, Fig. 2, la balanza es de construc­

ciln se cilla. consta de un vnstago que tiene en uno de suo ex­

tremos un envase de volumen constante para el lodo. La tapa del 

e vase tiene un agujero central que permite al exceso de lodo ser 

deealojado. En el otro extremo tiene otro envase también cil!ndr 

co, pero de cnor diámetro donde se colocan las pesas (municiones) 

e , 
\ <~---• ' _____ 7 ..- TAPA 

¡CURSOR 
r RECE PTACULü 

RECEPTACUlO 
'.JEL 

hrrrTTTTTTTTTTirTTnrTTTITTTirrrrrrn-r-~~ nr 
PbAS 

1 o 

FIG.2 ·EALANZA DE LODO•ss 

para hacer la cal1braci6n. El vlstago descansa con ou cuchilla so 

re el fulcro, conectado a la base. Además, tiene un nivel en su 

parte suG~rior y un cursorque se corre oobre la escala graduada 

del vástaeo haGta lograr el equilibrio de la balanza, indicando s 

brc la eGcala el peso del lodo. 

Manejo . 2 Suponiendo que el instrumento esté calibrado; 1) 

Se limpia bien el recipiente y se llena con la muestra de lodo, 

2) De inmediato se coloca la tapa del vccipiente y se lava bien 

( 
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el ~ce~o que h2 ~3l1do por el orificio, 3) Se acomoda la balan­

z~ 1e anera que su cuchilla descanse sobre el fulcro. Luego se 

mueve el cursor sobre el vástago, hasta que el nivel indique la 

pe ic1Ón horizontal, y 4) Se lee la densidad indicada por el cur 
, 

Gor sobre las escalas del vastago. 

(\ ,) 
'J , 2 

calibracion. Se llena el recipiente del lodo con agua 

dulce y limpia, se coloca el cursor sobre la lectura de 8 , 3!¡ li• 

br~n por galón y luego se quita o añade pesas hasta lograr el 

ce1 ado de la burbuja del nivel. 
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2. VISCOSIDbD 

T viscosidad de un líquido es la resistencia interna que 

oíl ce dicho líquido al flujo. Por lo tanto,~ flÚido de alta 

·1~cosid~d ofrece mayor resistencia al flujo, que uno de baja vi~ 

cosidad. Los flÚ dos ordinario$ como el agua, tienen una viscosi­

d d constante a una temperatura y presión dada. Sinembargo, u3a 

su nensión coloidal, como el lodo, no tiene viscosidad constan­

te, sino qu~ varía con •la magnitud de la agitación. 

cuando el lodo circula a baja velocidad, este exhibe oa­

yor viscosidad que a velocidades mayores. La viscosidad se mide 

~ ner3lmcnte en centipoisea, que es la cent,sima parte de un pol­

"'e. Un liquido tiene una viscosidad de un polse, cuando al apl1-

c r na fuerza de una dina a un plano móvil de un centímetro cua­

dI do, situada a un cent!rnetro de altura de un plano fijo, se de~ 

pl =a con una velocidad de un c~ntímetro por sceundo. En la prÚc­

ti ~, la viscosiuad se mide en unidades relat1vns, que pueden co~ 

vc.'1rse en unidades convencionales utilizando las curvas de cali 

ación el viscos!metro. 

Los facto es que influyen en la selección de la viscosi­

d d de un lodo son : 1) el diámetro del boyo, 2) las condiciones 
_..- -

del hoyo, 3) la rata de bombeo, 4) la rata de perforación, 5) el 

tam fío de las partículas de ripio, 6) los derru,nbes, 7) el peso 

del lodo, 8) el diseño de los fosos de asentamiento, y 9) las ca-
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Fmb do m:rnh 

e •o puede observarse, Fig.3 

e .., in .. , umento ~orista simple'TI" n-

t.... 1. embudo, cuya_ capacic'd es 

~ o ~ent!r.~ os cúbicos. 1ic ~ 

1 p lgau:is de .,tl tura, 6 pulga1aa 

e su d1ámett) ,..uperior y en lapa~ 

te 1nfe •_or 1.lr.. ·n una ..,oqu111'1 de 2 

p'lgada Ce lar,) y 3/-J pulgadas de 

diámetro inter o. En la partes pe-

TAMIZ 
DE 

14 Mb.LlAS 

FIG.3 · EMB .. MA 114
' 

r1or ti0n~ un t iz de 14 mallas que cubre la mitad del círculo, 

a fin d0 colar an par-t!culas _ esas que contie e el lodo. El 

t' "· z e t, .1 a 3/ c.1 r, 1,¡ 2:ada de 1 borde sÚperior del embudo. El n-

,1. j '2 2 · /4 p lr-· C:a.., permite ua 1te erlo en posi c1Ón c..~ trab · o y 

1dada al _Jbudo a una d ~tanela de 2 pulgadas de eu rd 

,.. • ," ior El apu,. ato tie :1e come equipo comQl9m0n~;ario una t"'za 

lP ca ac pelt J, . grad· .ua inte .amente en cent!mctros cúbicos. 

L ~ Con el embudo ici~n normal se cubr el orifi 
-- -

"l'> de lida y 3C llena el embu o de lodo por el tamiz, hasta 

to r su fondo . L~ e pacid d del e~budo a este nivel es de 1500 

3 ~ m. Lu- os do~tapa el orificio y sirnultanc~m~nte se ide el 

ti o r_ ueridc p ra cm3 de lodo o 1/4 de galón. 

La visco idad ~~í medidr se da segundo de viscosida 
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flÚL~os rospoctivos. Estos valores son llevados a un papel cua 

driculado para obtener la curva do calibraci6n del aparato. La 

e libr'lción debe hacerse por lo 11-nos dos veces al afio. 

Los lÍqPidos no gelatinosos utilizados para la calibra­

ción deben dar un amplio margen de viscosidades. Entre las so­

luciones utilizadas se cuentan las de azúcar, aceites o mezclas 

de k ~osen y t0tracloruro de cnrbono, aeua con clicerina, y o­

tras. Para determinar las viscosidades verdaderas de la solución 

se utiliz..J. el viscos!rnetro de Os-.-¡ald. 

* 6 Shcoly ha preparado una tabla para la elaooraci n de so-

l clones de viscosidad constante de glicol en agua destilada, 

que facilita la calibración del instrumeDto. ' .. 

Se hn estudiado con insistencia la relación entre la vis­

cosidad Marsh y Stormer. 2ntre esto::J estudios S" cuenta el pr&-

47 sent do por Owin, quien usó 26 tipos dG lodos, de 8.4-2 a 11.6 

libras po~ galón. 

Cc""posi-cion2 and Propcrties of Oil Well Drillins Fluids -
Rogers p. 98 
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3. PERDIDA I' ~ FILTRACJON 

Cono rosultndo de la presión diferencial existente entre 

e. pozo y las formaciones porfcrnd~s, la parte liquida del lo­

do trato de fluir a la formación y los s6lidos se depositnn 30 

bre la _ ared del pozo formando el revoque. 

Las caract,,rfsticas de filtrnc16n de un lodo pueden ser es 

tudiadas bajo condiciones de filtrución den6mica o estática. " 

Filtr:?.ción Denómica. Este tipo de filtr'1ción es el que más 

se ajustn a las condiciones reales del pozo. En pruebas experi-

mentales, con aparatos diseflados especialmente, se ha logrado ob 

servar que cuando más alta es la rata de flujo del loJo, mayor 
.I•·- -

será la cantidad de filtrado. -
El lodo fl .iyente rompe y Cl'(, aiona la cr.pa ~elatinosa do 

0ajo esfuerzo de corte transitoria entre el revoque mismo y el 

lodo fluy'"'nte. J\ medida que el revoque va aumentando de espesor 

el cradio:.te de presión a través do él disminuye, y la presión 

3ostcnodura del revoque aumenta hasta llegar a un límite en que 

el esfuerzo de corte hidráulico es equilibrado por ésta presi6n. 

Al lacrar este equilibrio el espesor del revoque y la cantidad 

de filtr~do se hacen constantes. 25 

Filtración Estitica. Este tipo de filtraci6n se efect'n 

cuando el lodo está inmóvil, concici6n que no se adapta a la rea 
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_ _._ 'ad del proc so, per>.,, es el lpo sto.ndard l·e J-iruebu reco 1enda 

de. por ol API. 

QbqervanL0 a~bos proceso~ de filtraci6n, se nota que en 

los dos 0asos lns ruta~ de filtración in!cial aon similares, p~ 

1•c con el tiem1 o la fil tr:Aci6n dinámica se hace const.ci1,te, mien 

trns que la filtrac16n estática continua disminuyendo. Los 7110 

ros de estas filtraciones no ofrecen correlación porque el lodo 

de más baja. filtro.ción API no dá. la m&s baja filtración dinámi-
25 ca. 

Roprcsont~ción Gráfica do la Pérdida de ~iltración AP_~ 

Pa•u hacer una explicación más ~lnra de las represent'.::ciones grá 

ficas de la pGrdida de r~1traci6n, se darán ~as ecuaciones de 

filtrac_ón. Por investignciones so ha determinaco que la ecuaci6n 

dif~rencial 2 Ge la pérdida de filtración es la siguicn e: 

d 0 - K2 P :.: K2 PR 
ut- - M Qs;;. M Qw 

✓ 

- ca:tidad total de ~gua filtrada en un tiempo t. 

Q1 - c:.,ntidad t0tal de sólidos depositados en u..vi tiernpo t 

K - co .... ~tante caracter ~tica del lodo 

1 - viocos1dad del filtrado 

R - re] ción entre Qcr 

Qs 
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Por la inteGraci6n de ln ecuación diferencial anterior se 

t iene : 

·r-9--, Qw : · Pe Re t . : · 
M 

Es ta fórmula asume que el revoque no es compresible y la 

val.:tdez de la l ey de Darcy. S1 la presi6n y la temperatura del 

proce so de filtra ci6n permanecen constantes, la representaci6n 

gráf ica de la can tidad de filtrado con respecto a la ra1z cuadra - -
da ó e t, dará una linea recta en papel cuadriculado 9 Pero en la 

mayoria de los casos no resulta unD. linea recta y se ha observa--
do que ocurre un error constante en el volumen de filtrado. Al­

gunas vec e s se observa una ganancia o una p~rdida anormal del 

f i l t r ~do a l ini ciarse la prueba, y se ha explicado que la ganan­

cia anorm~ l se debe a la rotura del papel de filtro; y que la 

pór ' i da i n icial se debe, a que primero es necesario llenar con 

f i l tr~do el espacio existente debajo del papel filtro, antes de 

ocurrir la salida de la primera gota. 

S1 s e representa gráficamente Qw2 vs. tiempo, el error 1n1 
cial es 2umentado de tal manera que transforma·la recta en una 

cur va. La repres entación del Qw vs. la ra!z cuadrada del tiempo, 

el error persis t e sin ser aumentado. futonces resultará una !nea 

r ec ta af e ctada de un error constante, tal error puede .ser en con­

tr~ c~o por la intersección de la línea recta con el eje de • las Qy¡. 
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, 
lura mayor lucidoz, la reprosontacion so puode l~cer onun 

arel lo0-log, (Qw vs. t) y resultar~ una verdadera 15noa recta. 

In. Únicu dificultad que se prE~sonta es la lectura do las escalas 

y no puede dotorrninn.r~e el error de ~r. 

, 
Efecto do la Tenneratura en la Filtracion. Puede observar-

, 
so en la ocuacion antorior que la cantidad do filtrado es inver_ 

samonte propo~cional a la raÍz cuadrada de la viscosidad del fil 

tr~cto; poro la viscosidad es a su vez inversrunente proporcional 
, 

a la temperatura, lo que explica la razon por el cual la cuntidad 

do í'iltrado o.umonta con el increnento de la temperatura. Po!" ejel_! 
, 

p1o, ob3ervandoso la TADLA 1, so obsorva que si la temperatura so 

mmonta <lo 20 a lOOºC, permaneciendo constante los otros factorc:' 

1 ri co.ntidad do l•'il trado a lOOºC e3 1 • 88 vece·s mayor que 20°C. 

Se ha encontrado que en ln mayoría de los ca3os ~sta rola-
, 

e} en se cumplo, pero existen lodos que no la cumplen y se 1~. ex-

pl cado que tal anomalía so d0be al efect o floculante do las al-

tn-: tem,.,3raturn::1. 

TADLA 1 ✓ 

ºC ºF u (sns) u 0,5 

o 32 1.792 1. :<,9 

20 68 1.005 1.002 

60 140 0.469 O.G85 

80 176 0~3565 0.597 

100 212 0.2838 0.523 



Efecto de '_a Pres16n. Se sabe ciertamente que la presión 

fccta de una m[-mera directa la cantidad de fil tracto. Esto 1n-

1ca que el volumen de filtrado será mayor cuando mayor sea la 

resión. Observando la ecuaci6n de filtraci6n se destaca que Qw 

varf9. directamente· proporcional a la raíz cuadrada de la presi6n. 

Si todos los otros factores permanecen constantes, la representa­

ción de Qw vs. P en papel log-log tendrá que dar una linea recta. 

Mec.J..:.crón. Las pruebas de .fil tracto se hacen generalmente 

em filtro prensa 49 , a la cual se aplica una presión constante 

durante un tiempo limitado. Estos aparatos pueden tl~ruparse en 

trc~ tipos: 1) Filtro-prensa de gaza baja presión, 2) Filtro­

prenJa hidrául ico a baja presión, 3} Filtro-prensa de alta pre­

sión. 

~ Filtro-Prensa de Gas, a baja presi6n. Este instrumento 

consta de un soporte con su respectivo tornillo prensador que 

es accionado sobre la tapa del envase del lodo, que tiene un 

diámetro in terno de 3 ±: 0.07 pulgndns y una al tura no menor de 

25 pulgad~s. La t~pa superior tiene un orificio donde se conec­

ta la ~angucra del gas a presi6n. y una empacadura dy, caucho en 

su parte inferior para evitar el escape de gas. 

La tapa o f' ond0 antes de enroscarse al cuerpo del a-

parato no coloca en su interior Ul~a empacadura de caucho, un 

tamiz, un papel filtro Whatman No. 50 y otra empacadura. Esta 
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tapa tiene en su parte inferior un orificio central por dondes~ 
~ , , 

le el filtrado al exterior. El aroa da filtracion expuesta es de 

aproximadamente 7 pulgadas cuadradas (16~16 cm2 ) 

, 
'l'oda. esta parte del instrumento esta hecha de un material 

, 
resistente a las acciones corrosivas. Tambien trae este aparato 

una probeta graduada y una bombona que contione aire a 100 psia~ 
, 

con sus respectivos manometros y manguera transmisora. 

M nejo?: 1) se la.van y se seoan todas las partes de la cel_ 

da 
, 

de filtraoion y se colocan en el orden respectivo sobre la 

tapa de fondo los 
, 

sicuientes depositi-

vo3, una empaca.dura 

de caucho, un truniz, 

un papel filtro y 

otra empaca.dura de 

caucho y se ajusta 

el conjunto al cilin 

dro de la celda. 

2) Luego se añade la 

1,ruestra a probar ha~ 

RECEPTACllLO 
PARA EL 

LODO ---+---1----1-~I 

PROBETP­
GRP..OUADA 

TORNILLO 
/PRE.NSADOR 

EMPACA DURA 

,EIJ'.) 
1 PA.PEL FIL.TRO 

!"'--'- ~ 
, TAMIZ 

I@ 

ta l./4 do pulga a del 

bordo superior y se 

coloca el conjunto &n el 

soporte, luego s0 pone 
FIG. 5 • FILTRO PRENSA BAJA PRESION •2 
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la tapa superior con .su respectiva empaca.dura. de caucho 

y se o.prieta con el tornillo prensador. 

( 3. ~e coloca una probeta graduada debajo del orificio de dr~ 

naje y luego se abre la llave de la hombona, se pone el 

filtro a presión de 100 lbs/pulg2 y so torna la lectura de 

la hora. 

/ 4. Al finol de los 30 minutos de prueba se lee la cantidad 

de filtrado contenido en la probeta. Luego se cierra la 
, 

valvula de la bombona y se desenrosca poco a poco el to~ 
, 

nillo prensador, hasta reducir a coro la presion del si~ 

/ tema. 

5. Para averiGuar el espesor del revoque, se remueve la ta­

pa do la celda y se saca del so¡:orte, se remueve el lodo 

contenido en su interior, de inmediato so quita la tapa 
, 

dol fondo y tlli~bion se saca el papel filtro con su revo-

que. 

Luego se lava un poco el revoque y se aprecia su espesor 

y calidad. 

Hosultn.dos: 

1) Ia cantidad de filtro.do 
, 

30 minutos 
, 

despues de se da 

en cm3 • 

0 /..,. El espesor del revoque se mide en m.m. o on 1/32 pul_ 

go.<las. 
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Filtro Prensa. a o.ltns presiones y temporo.turas~ Para obte-
, 

ner medid~s de esta propiedad mas acorde a la realidad del caso, 

es decir, mediciones a altas presiones y temperaturas como las 
, 

que so presentan durante la porforacion, se han diseñado filtros 

prensas que trabajan a estas condiciones. ~l filtro prensa dise­

nado - por Baroid, pueden soportar presiones superiores a 1000 

libras por pulgada cuadrada y temperaturas mayores de 212ºF'. Es­

te o.paro.to conaiste de una celda de filtración ,10 285 cm3 de ca­

pacidad y presenta 3.5 pulg2 de ~rea afectiva de filtración, y 

se encuentra colocado en un baflo de temperatura regulable. La. 
, , ' 

prosion os aplicada por agua accionada por una bomba hidraulioa. 
, 

Contiene osta celda en la tapa superior de un tcrmometro 

indica la temperatura de operaci~n. 
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4. LA GELATINIZACION 

, , , 
Cuando el lodo de perforacion esta en reposo por algun tie!!! 

p'), se observa uno. tendencia a gelatinizarse~ El conocimiento 
, 

~ esta propiedad es importante para saber si se presentaran di• 
, , 

~icultades en la ciroulacion del lodo, despues de mantener las 

bombas inactiYasJ si el ripio es depositado en los fosos de asen-
, 

tamiento o si .'.Je asentara sobre la barrena CU'1ndo se pare la cjr_ 
, 

culacion. 

, , 
El esfuerzo de gelatinizacion, como el mismo termino lo in-

dica, es una medida del esfuerzo de ruptura de la consistencia 
, , 

gelatinosa en el lodo despues de un periodo de quietud. El esfue~ 
, , ) 

zo optimo de golatinizacion (ultimate sel stroneth es el esfuer-
, , 

zo de golatinizaoion medida deapues que el lodo ha 
, , 

movil lo suficiente para logr9..l' su valor mn.ximo. 

, , 
Ln. rata do ~elatinizaoion es el tiempo de formacion de 1 (fl 

gola.tino.: Si la consistencia gelatinosa es formada lentamente deE,_ 
, , 

puos quo al lodo le es permitido permanecer inmovil, se dice que 
, 

la rata de gclatinizacion es baja; si sucede lo contrario, se di 

coque ol lodo tiene una alta rata de gelatinizaciÓn. 52 

, 
Un lodo que exhiba propiedades de galatinizacion, so dice 

que es un lodo 11 thi.xotrÓp1co": La di.ferencia ontre un flÚiJ.o o~ 

din'..lr1a::-!ente viscoso y una susponsi~n "thixotrÓpica 11
, puede ser 



ilustrada por una comparación en las propiedades de la miel con 
, 

las de un lodo de perforacion de bentonita. 

, ) 
- Si on dos recipientes iguales se depositan voltunenes exac-

tos de lodo y de miel, y se colocan guijarros de igual tamaño y 

forma sobre la suporficie .de estos lÍquidos y se mide el tiempo 

que t ~rdan los guijarros para llegar al fondo del recipiente, se 

observa que en la miel los guijarros llegan al fondo y en el lo-
, 

do do porforacion permanecen sobre la superficie sin hundirse~ 

La diforoncia de comporta.miento se debe a la propiedad de gela-
, 

tinizacion del lodo. 

, 
Esta propiedad del lodo depende de la ooncentracion de ma-

teriales bontonÍ. ticos y de las diferentes c'ro.sos de iones pre-

scntos. En cada caso su intensidad 
, 

ccntrucion del material. 

ve.ria segÚn el tipo y la e~~ 
N/~~ 
N' ~,~\~ 

•, ' • r / 5 

, 
Este fonomeno se explica. en las bentonitas por el hecho que 

, I i 
estas substancias tienen una estructurncion micacea, os decir, 

las particulas individuales de estas substancias tienen forma 

do placas muy dolgadas y pequeñas: Cada placa tiene en su supe!'-
, 

ficie cargas electricas negativas. mientras que las del borde 

dependen del punto donde se efectuó la ruptura de la pnrticula. 

Do alli que las particulas se unirw borde a borde formando li-
, 

ranas de bastante amplitud. Estas laminas se repelen las. unas a 

las otras, dobido a los cargos similares existentes en su super-

;_.> 

~ 

CA Fl ·T 



flcio, poro a su vez se a.traorán debido a fuerzas del tipo Vnn 
,. 

d r Waals, hasta lograr la posicion de equilibrio. 

Estas placns son las que ofrecen la resistenoi adecuada 

para mantener las partículas· en suspensi~n~ Las substancias qu! 

micas alteran este comportamiento, aumentando o disminuyendo las 

cargas sobre la superficie de las part!culas. 26 , 49 

# 

M~dj,das de las Propiedades de Gela.tinizacion 

Diforentos m~todos y aparatos se han ensayado en la Indus­

tria para medir esta propiedad de los lodos. La mayoría de ellos 

no son Íntecramcnte satisfactorios. Entre los ~s usados se cueu 
~. ( ,. ' tan el embudo Hn.rsh, el viscosimetro Stormer, y el Cizallomot;ro .. 

El l!.mbudo Harsh 

Este aparato al igual que los otros, da una idea relativa 

do lu eelatinlzaciÓn del lodo: Su principio est~ basado en la 

medida do la viscosidad del lodo en el momento de ser agitado y 
, 

dcspn.es de haber transcurrido un cierto tiempo en reposo. La di-

ferencia entre la primera y la segunda viscosidad da la medida 

del esfuerzo do gelatinizaci~n: Bl intervalo de reposo es por lo 

general de 10 minutos, y el esfuerzo se da en segundos. 

Procodi~Sento~ Se tomo. el lodo, se agita (con un batidor 

el~ctrico preferentemente), y se mide la viscosidad normc.l~ La 
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raisma muestra del lodo se vuelve a agitar y se coloca en el em­

budo Harsh, y se deja on reposo durante 10 núnutos. Para ev1 tar 

que el lodo salga del embudo hay que cuidarse de obturar el or1 

ficio, bien con el dedo o con un dispositivo adecuado. 

, 
Despuos de transcurrido el tiempo prescrito, se deja fluir 

ol lodo y se mide el tiempo que transcurre en salir el volumen 

determinado de lodo. Generalmente# en la pr;ctica, al embudo se 

le permite desalojar 1000 o 946 e.e. (equivalente a un cuarto de 

gal6n). 

Interesa que el volumen desalojado sea igual en las dos 

pruebas de viscosidad~ La diferencia de las dos viscosidades 

en segundo, da. ol esfuerzo de gelatlnizaciÓh I-1arsh~ / 

El ViscosÍmctro Stormor 

El visoosÍmotro Stormer es el m;s usado para las medicio-
, , 

ncs de las propiedades de gelatinizo.cion del fluido de perforg_ 
, , 

cion on el laboratorio y trabajos de investigacion. 

HodiciÓn del .Csfuorzo de Gelatinizacibn Inicial. 2 El en­

vase del lodo del viscosÍmetro se llena hasta un cuarto de pu.J:. 

ge.da de su borde superior. Si la muestm contiene aditivos grue 
, , 

sos, com o los usados para controlar la perdida de circulaoion, 

se filtra el lodo por un colador de 20 mallas. Luego se coloca 

l envaso en el bafio y se alza el conjunto hasta que el rotor 

so introduzca en ol lodo. Se aprieta el tornillo fijador hasta 
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e )n:rnrvar ol b:,~ío firme. 

Dojnndo libre el freno, se agita la muestra con el rotor 

haf!iendo uso directo del carrete. Luego se mote el f ·ono, y se 
, 

espora quo ol lodo este en reposo para sacarlo sin hacer Girar 

ol rotor. Si 01 rotor gira, el esfuerzo es igual ul peso que 

cuelga de lo. cuerda, si no se añade hasta que el rotor giro un 

cuarto do vuelta aproximadamente. El peso en gramos es el esfuer_ 
, ' zo inicial de gelatinizacion~ 

DcterrninaciÓn del E8fuerzo Optimo do Golatinizac.tón. Se 
, , 

procede de igual manera como se midio la gelatinizacion inicial; 
, 

a diferencia quo deapues de agitado el lodo, se pone el freno y 

se deja que permanezca en reposo durante 1o·minutos~ Luego se 

saca el .freno y so procede a determinar el mÍnimo poso que col­

go.do de la cuerda y afío.dido en pequrflos incrementos haga girar 

ol rotor un cuarto de vuelta: En caso de que el procedim.i.onto 

no se logre satisfactoriamente, debe repetirse el experimonto. 

Cono antes, el poso en gramos da la fuerza Óptima de 6elati 
, , 

niz~cion o la gelatinizacion a 10 minutos como normalmente se 

11 :ia~ L1.s lec turas obtenidas del viscosÍmetro Stormer en ero.-
, 

mos, puodonsor convertidas a. libras por pie cuadrado, multipli-

plicnndo por el . ne tor o; 00326. 'l'ambi ;n se puedo e alcular la 
, . , 

prosion de bomba necesaria para iniciar la circulacion pqr medio 
, 

do la si131-1.ionte ecua.o1on: 



P .,¡ O~ 00325GS 
A 

P = Presión, en libras por pi; cuadrado 

G ~ li\terza Óptima de gelatinizaciÓn, en gramos ~tormor 
, 

S = Area superficial de contado, en pie cuadrado. 

A= Area transversal en pulgadas cuadradas, donde se 
, . 

ejerce la presion. 

, , 
Al aplicar esta formula a un pozo de perPoracion resulta: 

p = 0,00325GS,~ 0;00325G (S2 + S3 ) 
··1 12 

s1 • Area lateral interior de la tuborfa de perfora-
, 

~ion, en pie cuadrado 

s2 = Arca lateral externa de la tubería de perforación 

en pie cuadrado 

S. = Area lateral interna del revestidor, en pie cuadr~ 

do. 

A1 : Aroa transversal interna de la tubería de 
, 

cion, en pie cuadrado 

A2 - Area transversal del espacio anular, en pie 

drado; 

, 
El Cizallometro 

, 
.t:ste instrumento fue disefíado especialmonte para hacer es-

ta mcdici~n, Fic. 6, consta do un tubo de dura-aluminio de 
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o,S _: Cs ' l pulg!ldas de lareo ,' 1.4 ~ 0.05 pulgadas el, c.i~"vro 

int---rnc y posa .S t 0~1 gramos. 

'l
1
rJ.biÓn consta do un envase metltlico que tiene uw1 escala 

, 
en_.ral r;raduo.<ln en libro.a po1 100 pies cuadrados de area. 1 ... ste 

, 
instrurnJnto es recomendado por el API para hacer la Tiedicion de 

es t;u propiedad. 

11an2.,.J2L 1) El lodo al ser probado es agitado y colocaau on 

el envase del aparato. 

~ ) El tubo de dura-aluminio es colocados avemente 
, 

sobre la suporficie del lodo, ponlitiondole asen 

carse v e rticalnonto hasta alcu:1zar el reposo. 

3) J.JUego l a profur .. didad a la cual se hunc ln el tubo 

do 7 aparnto es tomada como 

moc1ida dol esfun7"zo de corto. 

Si ol tl bo se hundo totalmen-

to en 
e__ el lodo, e]. csfuc:i:'zo de 

co te es reportado como coro, 

s· 'Jl tubo, por ol contrario, 

no "O hunde, el osf'uorzo do 

corte os l'epo te-lo como dema.-

siudo al to. 

:~ t o instru. 10nto no es 

us~ 1 J on 81 laboratorio, donde 

1~0 i~ 
=- 4o-= 
=:-lo-=: =-2o-= -,s-

11 
I 1 

1 / 
1 ,, 

FI6. 6 • CIZALLOM RO 58 

, '1' , s n ti ~!)t1 n.s medidas de suma precision. iene ciorto v :.Lor pr·ac-
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tic o p o1· su facilidad de manojo; es un instrumento poqueño,sin 

~ran p o l i~ro n. dotoriororse. 

5. G0lPl'BlH u 0 DE A1illHA 

, , 
f luido rl e porforacion se cl3.sifica como arena a las par_ 

d.culas s~lido.s que son demasiadas Gruesas pare. pasar ryor el t§.. 

Mlu d o 200 mallas. 

~l contoniu o de arena prod~ce eravcs inconvenientes en ol 

si:1-:; cma 
, ' , 

<l o circulncion • .'.:>u eferto es abrasivo, causa un rapido 
, 

do1Jasto de las crunisas, pisteros, valvulo.s y asientos de la 

h or1ba do lo(' O, l:Í.naas del lodo, junta r;iratoria, J..-elly, tubor:Ía 
, 

do rc vo s timiont o y otl'on dispositivos que eS't·an en contacto con 
, 
e l. 

L n. cxcesi va cantida d de arena en el lodo puc Jo c ausar tap2., 
, 

Ha : onto o r ostriocion de ciertas partes del sist01,m do c irculg_ 

ci Ór .• .8sto 
, 

os par t icularmente c:ierto durante un porioclo de cese 

do l., c il'culacibn del lodo, y cuando sus propiedades son tales 
, 

rmo p0 r r.ii ton ol o..sont::unionto do los solidos. 

:81 contoni cl o de s.rona en el lodo no debe p:1sar d e 5;..t por 
, , 

volu.'11o n . 1,ara e stimarlo s e emplean el elutriomotro, o.L m.eto ~o del 

cc dnz o, l o c ontrÍ fuc;a .y ol m;to<lo de asent::ur.ionto. 



El ElutriÓ11otro 

, 
~u funcionnmionto se basa en que un fluido de densidad y 

, 
viscosic1 ad conocida, a flujo constante, transportara consi~o 

r1atorial de una den,idad dada h!lsto. un cierto tamaíío de sus grª-

nos. 

El par:1-to consta rlo un recipiente nara agua, do capacidad 

oproximodrunonto c1e cuatro galones. y esta provisto de una entro.­

da y una salida de liquido. ~l O.Gua fluye en ;la una ruta con~ 

t[l1~te. hl recipiente posee una. salida en el fondo c ontrole.da por 

un~ llave do pnso; esta llave lleva conectado un tubo de caucho 
, 

que la comunica con un tubo delgado llamado en.nula, que tiene a-

justo.do 0n su e:-tremo inferior un orificio d~-- O .1015 pulga~.:,~• 

.til ::;ubo 11.0 e auc.10 os de una lonr;i tud tal que ol orificio ~uea.a ~ 
una al tura do 1/4 de pulr,a<la del fonrlo del tubo do elutriacifm-( 

, , 
El tubo clo olut1°iacion mas comun.mente usado es ol de 

de C8pacidad, o::;pecialmonto calibrado para leer direc truíle n te el 

por-contajo de arena cuando se emplea una muestra do 75 e.e~ .:..:1 
~ , 

clclr:;azru 1.onto inferior del tubo de elutriacion pennite una lec-
, 

tur,...,_ mas anroxi11.1da. del contenido de arena. 

~l 
, , , 

dirunetro de la parte mas ancha de este, es tal que porrni 

te al ar;ua fluir o. uno. velocidad do 4.9 m/seg. y la rata de flu-
, 

jo dobe ser 170 c. e. por minutos. Ademas, deb0 colocarse on un S.Q. 

.orto metillco. 4D 
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'IG. 8 - CEDAZ 
S7 

1~ 
i 1 1 1 1

1 : 
1 1 ' 

TA ~ -
DE. 2cO MAUAS 

EMBUDO 

/ 

, 
hetodo de Cedazo 

, 
El codazo es un o.paro.to muy sencillo y fn.cil do manejar, 

o un Í r¡ rn :ico. el m~s usadc Consta d0 un c-L.linclr·o 'e 2 ... /4 
, , , 

t1l13n._:rJ.3 do 1 irunetro, no t;o.l ico o plastico., quo con i .no (;;;_. su 

~· • tr 0ontr/t1 un tn.r.J...!..z ele 200 m:lllo.s. Un er,1budo de_ 1 J.~mo a-

' •·L 1 aue St cijustu a cualat icr e1:tr0rio <,ol cilind1· , y a 

hll') ~ r,r.ndu .a do O .1 20;;, en la cual so lec L irc~ u ünontc ol 

e 1-ccn~ aj o de aro na T1Or volU1n0n. Fir,. 8 

.:.l~onn1 Jcnto.!.. 1) .....;1 lodo so vacía al tubo do vidr~ lm~ 

ta 12 ,:a.rea 
11
lodo 11 y 30 dil 7Je con a13ua • .':>e ac;itan ,~ Je ~ lortcn 

ol .. ndn.zo, '') Luoc;o ·;o lav·1 ol Lu.,o con un poco ir nr;n·l y 

:,o v1 'll to ()l 'J,¡nldc "ll o.l m.t·1r10 ood11"';0. ,jo l ( 111:1·01~, 
, 

Pl/l:' 'l/','l 

al e cazo hH!L.'.1. quo J.a o.rena -1uo1c li'rlpio.. :--,o coloco :;l 0J'JUdo 

· ,bro ln partt del cilindro iuo contiene ln. 'J.rono. y ..,ob1·0 el 

C'!1bud se pon~ la burota er,1·!uo.da y , e invierto el c njunto. 
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,'í) Lo orona cae a la. bureta 13radundn por intormodio del embudo. 

Lilogo se ar,rcgn un poco de agua para asegurarse que no queda a­

rena on 01 cedazo. 4) La lectura del tubo que coincída con el 

nivel de la arena es el por·contajo de arena por volurnon. 

,, 
Centrifugacion 

~o utiliza una centrifugadora similar a la usada on la do-
,, , 

tc·min~cion del porcentaje de agua y sedimento on el potroloo. 

, , 
...:..n ol tubo de centrifugacion, de forma canica o de pera, 

so vierten 20 e.e~ de lodo y 100 e.e. de agua como diluyente. 

Lodo el contenido es agitado fuertemente. LueGO el tubo con el 

lodo os puesto en la centrifuer,dora duranto .. 3 a 5 minutos 

velocidad de 1.500 r.p.m. 

, 
Esto metodo presenta el inconveniente do no ofrecer 

~r•n o~actitud en las lecturas. Si es uti l izado, 

d be ser multiplicado por cinco para obtener el porcentaje por 

volumen do arena en el lodo~ 

,, , , 
ho t'...o.!:} O do a3ontmilionto. Esto mo todo es nl¡~o rus i;ico poro 

JIU{ r·:~p1do • .J{J ll:11t llrl Lubo clo nluL1·11lc1Ón (le, '.:!)G 
., 

cm') ,, : cnn•ir:1-

dad, a.l Gunl so colocan 75 cm3 do ln muestra y se dilt.,ye con a­

eun. hasta llenarlo. El lodo diluido so aei ta violont: J:ente y se 
, 

dejo. en reposo durante 3o segundos y se lee el volumen dé soli-

dori asentado durante osto período. Lo. r.1odid11 ele t i empo empleada 
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es suficiente nnrn que so asienten l~s partícul as superi ores de 

200 mallas. 

Cun.n!o ol lodo contiene mucho material posante, 1 UJ lectu­

ras resultan dcP1asiadas 111 tas, debido al fürnntamiento de partl-
, 

culo.s de n:1.tcri:11 pesantc que son mas finos de 200 r.10.llas. Debi 
, , 

don que la clen:::iidad de las pn.rticulas es muy alta, osto.s pue-
, 

den asentarse con la misma rapidez quo los solidos de tarn~ios 

mayores do 800 mallas. 



6.. -

h 1 :n oncen,. iÓn de ione.~ ,L, ! 1 l 

uria me _ a dr 1 n. ao.:. e~ e z o o.: l inida • Su vaJor es .o a:>! t 
, de_ ~c{proco de la concr ... ,acion de 1ona~ de hi ~ 

0
eno y se 

expres n una escala que va~ ) O a 14. , 
Para la det v_•.'11nacion 

~ l p ... e usan color!mot ·os y ... 1edidores el~ctricos. 

Co.A.or!mot-os ~ Est' basad 01 el camb o de c.:olo::: _ 1e pl"odt 

oen lo icidos y los alcal s '3 bre ciertas sustancic. c:i ,:n:·g:.._,.11 ..... ll"" 

( i;intas . 
, 

fu la practica los indico.dores vienen en t_:_ · s de pa-
, 

pe:. E:. oatron de colores es dE;terminado por camb.io crogre -VO 

d e tint,0::i entra dos colores st,mdard, ouo repre30ntL_.1. tll1o. ,. .. c.i 
~ , 
.1.aJion d ~ 2,5 p.1. E 

, 
ste metodo _ lec-+: L!"'l.S 09_)'.1 l n.:i. a .,. 

d 0, 2.:., .h. Ho :.s nruy !L~acto, , o es .... do m1 -.:J. o en :.1. 
e • 

Pa..,....i ho.cor ..1.a pru..,b:1 se .. ~ . ..:. una tira del incic , v ... • y 
., 

sumerge · n el 1'Lrldo. nota e ·1 crunb.10 de col r y s,2 vor,1.1". 

el,; la E-.sca.la u.J color- ... .J del g_ -'-PO de C:.onde so ha to.r:. o la ~ira 

.e hi V un color si.r-....:.lar, se ama otra tira de otrc .--up ~ : e 

• • ondo '.lS y _,, apite la prn ho.ntc oncont 1·nr un t::nto <:no 

\ .... )3p0 la IÜ ,0l9r- <
1

1 lo. ti r, l'W dn •. a ph J ltJO '·· '1.t 09 

') t '\ a. ,_,,, •. 

. , , 
todo • leotro,. ltrico. t.- basa t.. la .. ~ i ior . 1.. 

o n..!i' o tro el voltaje gene ~~; entro dos el ,;c trodc ·l.n..., 
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dos en el lodo. 

, 
Bl potenciometro Beckman es un instrumento de gran sensi-

, 
bilidad y requiere una calibraoion previa con soluciones amor-

tiguadoras, a fin de conocer los valores verdaderos de ph. 

, . 

Las lecturas que da este instrumento tiene una aproxima-

ción de 0;1 y algunas veces 0.05. Se requiere una corrección 

en caso de haber alta concentraoiÓn de cloruro de sodio. 2 , 29 
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7. SALES DE LODO 

, 
Para lograr una interpretacion satisfactoria del compor-

tamiento del lodo, es necesario conocer su contenido de sales, 
, , , 

yo. que estas afectan las propiedades de filtracion, suspension, 

visoosidad, etc~ 
, , 

Sus analisia tambien ayudan en la determina-
, 

cion de posibles irú'iltraciones de agua al sistema. 

, 
Las sales que causan mas dificultades en el lodo son: los 

cloruros, los sulfatos y el calcio, y por eso sus concentracio-

nes son determinadas comunrnente: ) 

Cloruros 

La presencia del cloruro de sodio en el: .. lodo puede ser de-
, 

bida a la perforacion de formaciones de sal o infil trociones de -

agua salada al sistema. Cuando el contenido de cloruro es mayor ( 

de 6.000 r.p.m., es necesario tratarlo adecuadamente ya que esta 
, , 

sal aumenta la perdida de filtracion y la viscosidad hasta cier-
, , . 

to grado de contarninacion, porque luego se produce su reduccion. 

, , , , 
Medicion. El metodo mas usndo es el volumetrico, que se b~ 

, 
sa en la titulacion del filtrado utilizando nitrato de pla.ta 

, 
El conjunto de artefactos utilizados para la titulacion del 

filtrado con nitrato de plata, son como sigue: una bureta gra­

duada, una pipeta de 10 cm3 , un matraz pequefio• soluci~n de ni-
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tratD i:.:.e plata que contenga 29; 066 gramos por 11 tro ( un cent!­

metro de la soluci~n corresponde a 0~01 gramo de cloruro des~ 

dio) indicadores como crornato de potasio (20 gramos por litro 

de agua) o fenoftaleina (un gramo por 100 cm3de agua o alcobol) 29 

Procedimiento; 

1) Se mide de 1 a 10 oro3 de la muestra con la pipeta y se 

vierte en el matraz. 

2) Luego se añaden unas gotas del indicador (fenoftaleina) 

.Si toma un color rosado se le agregan unas gotas de 

H2so4 hasta que desaparezca el color. 

3) Se afl.aden de 4 a 5 gotas de cromato de potasio para dar 

un color amarillo a la muestra. 

4) Usruidose la bureta graduada se le afiade al liquido en 
, 

prueba gotas de solucion de Ag No3 , husta que desaparez- v 

ca el color original. 

Porcentaje de cloruro: cm3 de nitrato de platª x 100 
cm3 de la nruestra 

, 
Para expresarlo en partes por millon ae multiplica el porce~ 

tajo de cloruro por 10:000 

Observaciones. Para poder analizar la muestra es necesario 

neutralizar ciertas sustancias quirnioas. 

, 
1) .Si el lodo ha sido tratado con soda caustica. La. muestra 

puedo neutralizarse ru1adi~ndole fenoftaleina y aleunas 



·,:, s ,· áci r.o ni tri" ~-~- tLico. 

-..:> se ho. usado mucho Jfn~~ , el acetato de _ ~-J ~~a-

do '3er utilizi:.do c omo n1;,utralizador. 

3) . ...:n ca~o Je hn.berse us 'J 1ue1::'-rl'..cho, 0- f:ltL ..::, r·esulta 
, 

1uy ro ·,1 zo 1 y nar de.:, .,.:,lor2.r1 e se p r - por e, bon voi¿;~ 

val en polvo y luego qe filtra para r~rr~ver: P' .'GJ..C l 

, , 
las de carbon que tier.J sn. suspens ion. 

q 
, 

..i ur. . -e ,r.. :. . ? e r ::. - i e f i 1 . .: . :1 o , _ .. v ~ v . l. ::h d , )I 

Le. ce 1: ri ··. n :- C _1 pu l, .¡. OJ. 

do .::e r fo:- 1. ~:) rrnu.ci ~'1.cs de dri .... L1 • 

la 1Jernr 
, ? 9 

,"'cio 1. 

miden ..; cm3 ct,~ .l ·1 m L. ~ .~ a. 

:, 1 -~º !;;; 1..1'3 aíl e 1 ~L > r e oxo ~a co de a,. onio , .ma s .1 u.:::. : n 

d"' /,5 . 5 ramos rir lit.:· d 3) -u or0senci a de 

"",1.es ,l. el c< ntenicJc, do ca.J <-z o 

sis,.,. 
, 

1t1t~\ ... vo, U ~- 1 0 uno. ..!Oluc l L • • ,tanc l C ' 

,. 
n o --

.e, an sin 
# 

uieru la uti l _ic~on -~ los ~ - uient 

t ... : un,_ ::,uretn ~"".'adt.. • , un , i. '..,raz, a;~ dr~ lado., 
# 
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# ~ • ~ 

De terminacion del factor e snuma.: de la solucion de Jabon y 

agua: 1) 0e toman 50 cm3 de agua en el matraz y se añade 0,3 rnL 

,. , ) 
de la solucion de jabon y se tapa el matraz. 2 Luego se agita 

el contenido del matraz y si. se forma una espuma persistente d!.!, 

rante 5 minutos, se ha alcanzado el punto de espuma~ 3) Si no 
, ,. 

sucede, se le agrega de nuevo solucion de jabon y se repite el 

pas o 2. 4 ) La cantidad de soluc iÓn de j abÓn usada se llama "t'a.2_ 

t or de espuma II y va.ría de o, 3 a Q5 ml. 

Det ermina.cibn Cuantit ativa. 1) 0e toman 10 cm3 del filtra­

do y se disuelve en 40 cm3 de agua destilada y se vier-cen on el 

) 

# ,. 

matraz. 2 Luego se le afiada solucion de jabon y se agita bien, 

has ta formarse una espuma que tienda a ser persistente, se agr~ 
,. 

gru.1 0.5 ril ~ de la solucion para constatar el punto final, s i la 

espuma desaparece se considera que el punto final es falso . 3) 

~n c as o <le usar m;s de 10 ml. de solución para la prueba. Se u­

sa menos cantidad de filtrado y se disuelve en agua msta alca.u 
~ , 

zar 50 cm0 , y s e comienza de nuevo el analisis. 

p.p.m: - (ml. de jubón usada-ml. de~ factor espuma) x 100 
rnl de la muestra 
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a: e ON'l1EIHDO DE SOLIDOS 

~e ha observado que la viscosidad, la densidad, el esfuerzo 
, , , 

de gelatiuizacion y la perdida de filtracion de un lodo dependen 

principalmente de la cantidad, composición y estructura de su con 
, , 

tenido de solidos, y por ello se le presta suma atencion a su cou 
, 

trol~ ~e habla de lodos de alto y bajo contenido de solidos pero 

sin haberse establecido un limite de separación entre ellos. 

, , 
Existen varios metodos para evaluar el contenido de solidos 

, 
de un lodo entre los cuales se cuentan: el de evaporacion, el de 

, , , 
destilacion, y el de verificacion grafica. 

, E , Metodo de vaporacion 

, 
Se realiza el analisis utilizando una serie de utensilios 

entre los cual.es se cuentan: un platillo de evaporación (de por­

celana), un picnÓmetro, un envase graduado de 50 cm0 de capaci­

dad y cierta cantidad de liquido (kerosene) 

Procedimiento~ 1) Se miden 50 cm3 del lodo y se depositan 

en ol platillo de evaporación. Se lava con agua el residuo de 

lodo dejado en el recipiente medidor y esa agua se vacía también 

en el plutil1o. r!) So ovnporn oomplotrunento ol cont nido cloJ pl~ 

tillo. 3) Luego se llena el picn~metro de Kerosene hunta la mar-

) 
t , , 

oa coro. 1 Se vncian los solidos en el p1cnometro y se extrae 

el aire con una bomba de vac!o. 5) Lueeo se mide el aur.1onto de 
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, , 
volumen, y 6) Se pesa el picnometro con los solidos contenidos 

en su interior. 

, , . 
Calculo y enurnerac~on de los resultados. El aumento de v~ 

lumen del kerosene en cm3 :mu.itiplicado por dos da el porcenta-
, 

je de volumen de solidos. Se puede calcular el porcentaje de 
, 

arcilla y material pesado, asumiendo que la gravedad especifica 

de la arcilla y del ma.terial pes ante (Baritina) son respectiva­

mente 2.s y 4.3, si se llama: 

D -

A -

B -

T .• 

peso en gramos de 100 cm3 de lodo 

porcentaje de arcilla 
. 

porcentaje de material pesante 
, 

porcentaje total de solidos . .., .. 

Se tiene que: 

T: A+ B 

D : 2~5 A -. 4~3 B ... (100..(A+B}J <' 2. 

Sustituyéndose len 2 se tiene: 

100 - 5~3T - D .. 
1~8 

Como T y D son conocidos, podemos calcular A y B 

Aparato de Hetorta 2 ✓ 

Este aparato presentado por la Baroid determina las canti-
, 

dades de agua, aceite y solidos contenidos én el lodo. La: parte 

linuida de la muestra es destilada y condensada y sus volÚrnenes 
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pueden ser medidos. Luego por diferencia se determina el volumen 
, 

de solidos. 

En este apara.to pueden observarse las siguientes partes: 

, 
a) La retorta propio.mente dicha, que esta formada por dos 

, t , t 
oamaras cilindrioas metaliona unidas entre si por un tu-

, 
bo pequeflo~ Enroscado en la parte inferior de la crunara 

, , 
de destilacion, se encuentra un pequeflo receptaculo de 

10 cm3 de capacidad, que se llena del lodo a probar. 

Este depósito tiene una tapa ajustable con un pequeño a­

gujero circular en el centro. La parte superior de la 
, , 

oarnara s0 llena de esponja metalica que hace las veces 
, , 

de torre de destilacion. La otra ca,n1ara es un condensa-

dor. 

b) Un calentador el;ctrico que va introducido en una pieza 
, , 

de cobre, transmite el calor por conduccion a la camara 
, 

de destilacion de la retorta• la cual va introducida en 

otro hoyo de la misma pieza: 

e) Un soporte que eati formado por un bloque de asbesto, 
, . 

que a su vez actua como aislante. 

d) Una bureta graduada, una esp~tula y un frasco contenien­

do un liquido desmulsifioante. 

F'uncionrunicnto~ 1) Se levanta la tapa del bloque de asbesto 

y 8 8 extrae la retorta: Luego tomando la eapitula como d9storni-
, , 

llador se desenrosca el deposito del lodo de la carnara de desti-
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, , 
l i cion, 2) ~e llena la parte superior de la camara de destila-

ción con la esponja metálica, se limpia y se llona de lodo el 
, 

deposito. Se le pone la tapa permitiendo que el exceso de lodo 

salga por el agujero central_de la tapa. Se remueve el lodos~ 
, , 

brante y oerciorandose que no queda aire dentro del deposito. 
, , 

3) Luego se enrosca el depósito del lodo a la camara de destil~ 
, , 

oion y se coloca la retorta en su posicion normal y se cierra 

la tapa del bloque aislador. 4) Se toma la bureta, se le afiada 

una ~ota de desmuls1f1cante, y se coloca debajo del 
4

tubo des~ 
, , ) 

lida de la camara de condensaoion de la retorta. 5 Se enciende 

el calentador y se caliente al lodo durante 20 minutos, si la 

corriente es de 110 voltios~ Si el voltaje es mayor, la opera-
, 

cion puedA efectuarse en 15 minutos (debe- evltarse que la re-

torta alcance el rojo vivo) y 6) Se lee el volumen do agua y 

coite condensados en la bureta. 

Resultodos. 
BIBL!Ol C1 HCT 

, 
A - porcentaje volumet~1co de aceita 

E L 
: cm3 de aceite x 10 

B - porcentaje 
, 

cm3 de volumetrico de agua= agua X 10 

e - poroent o.je 
, , 

volumetrico de solidos :s 100 - (A ... B) 

D - gramos do noeite e A X o,e 
E- gramos de agua - B X 1.0 -
F - sramos de lodo = libras por 

, 
galon X 1.2 

G -
, 

• F - . (D + E) gramos de solidos 

H porcentaje 
, 

G x: 100 de solidos -- , 



CAPITULO III 

ADITIVOS 

l. MATEHIALES PESANTES 

Materiales pasantes son aquellos que se afiaden al lodo, y \ 
, , 

cuya funciones producir aumento de su densidad. :6n la practica 
, 

muchas sustancias han sido ensayadas con tal fin, pero las mas~ 
, 

s adas son: barita, oxido de hierro, y galena~ 

Esta sustancia se emplea desde hace varios afios. Es pulvert 

zada y confeccionada bajo estricto control de laboratorio para 

que produzca un incremento mrucimo del peso ~.:un mÍnimo incremento 

de la viscosidad del lodo. 

La barita es el material de uso corriente en la industria, 
, , 

atendiendo a una serie de razones tecnicas y economicas. El sul-

fato (Ba so~_), en estado natural tiene generalmente color blanco 
, 

aunque puede presentar un color amarillento, azulado, grisaceo, 

debido a ciertas impurezas. Su peso especifico varia entre 4 1 30 

y 4
1
48 y dureza de 3° a 31 5. Puede presentarse en forma de crie-

, 
tales tabulares, pero generalmente esta formando masas macizas; 

, 
siendo inatacables·por los acidos y alcalis. 

Ocurrencia.,: La barita para fines comerciales, suele. enoon 

trarse en dos formas, 1) terrones residuales, de la acción del 

-5G-

\ 

) 
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. 
l avado, y 2} total o parcialmente reemplazando calizas y lutitas. 

, , 
Preparaoion~ El metodo utilizado para extraerla de las minas 

depende de varios factores: 1) tipo de depósito, 2) precio de la 

labor de extraooiÓn, 3) agua disponible, y 4} uso a que ha de de~ 

t1narse el produoto~ 

, , , 
Despues de la extraco1on los metodos utilizados po.ra su ma1~ 

, , 
factura es tan acompafiados por procesos de fraoturamiento, molicio n, 

, 

- # c"l flotacion, secado, graduacion y empacamiento. 

La baritina dá buen resultado debido a su alta gravedad es­

peoÍfica, que puede suministrar el peso deseado para oont"'!>olar 
, 

las presiones de las formaciones perforadas; ademas, exhibe bue-

nas propiedades de suspensión, lo que hace difÍc11 su asentam!m-
, , 

to o separaoion del lodo, tampoco es corrosivo, lo que hace faoil 

su manejoJ y finalmente no es abrasivo. eliminando las posibilidA 

" des de un fuerte desgaste del sistema de oirculacion. 

Lodos de alta densidad, sin experimentar un aumento consid§. 

rable de la viscosidad se obtienen oon el uso de baritina~ Un lQ 
1 

do a base de agua con el _2% de bentoni ta, con la ad1o1Ón de bo.rl.-
, 

tina, puedo aumentar eu poao hasta uno.a 20 libro.a por ga.lon y de 
, 

viscosidad, que haoe factible su faoil bombeo; en contraste con 

- . un. lodo de arcilla, cuyo peso maximo puedo llegar a 11 libras por 

" galon, sin que su viscosidad sea la • deseada:: .-

(9 
I 

\ 
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La barita rinde lodos de densidad relativa.mente alta, con la 

m!nima cantidad de sÓlidos, provocando baja abras1v1dad y revoques 

finos: así, por ejemplo, un lodo bentonitico con barita de 10,9 

, d , d libras por galon, contiene un 9~ de solidos, ahora, un lo o de~ 

oilla del mismo peso, rinde un porcentaje de sÓlido de 171 4%~ 

. , 
Ocasionalmente, esta sustancia puede ser utilizada tarnbien 

, , 
en pozos profundos de alta presion para formar un tapon temporal 

en el fondo~ Tales tapones son usados para controlar la p~rdida f 
, 

de filtracion, ya que la barita al entrar y asentarse en las abe_r 

turas de las rocas las obstruye. Estos tapones son hechos, mezcla...2 
, 

do barita con agua hasta adquirir un peso de 22 libras por galo:n, 
,. 

luego es fac1.lmente bombeado y colocado en el fondo del pozo. Kl 
L E,. , 

material asentado pierde parte del agua por filtraoion a la for-
, , , 

macion, formando de esta manera un verdadero tapon facil de rem~ 

ver por lavado, sin afectar las propiedades del lodo, como 

río. el cemento: 

Especificaciones: Se han elaborado una serie de especi 
# 

clones para la confecoion de la barita como agente pes-ante. t1"',1=-
, , ,. 
estas quizas la mas aceptada es la siguiente: 

A - Ap.álisis Qu,Ímico 

Sulfato de bario, contenido mÍnimo 99;00% 

Náximo contenido de const.i tuyentes 
, 

solidos 0~01% 

Hrucimo contenido de arcilla 1.00% 

Mrucimo contenido de carbonatos solubles o.10~ 
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B - Propiedades FÍsioas 

1) Gravedad Espeo!fioa: 4 1 25 o mis 

2) Fineza: el 95% debe pasar a través de un tamiz de 

325 mallas, y el.99 1 95% a través de un tamiz de 

200 mallas. 

3) Efecto sobre la viscosidad: la viscosidad de una su~ 

pensión de 4~ de bentonita por peso y elevada a una 
, , 

densidad de 15 libras por galon, por la adicion de 

material pasante, no debe ser mayor de 40 oentipoises. 

4) Efecto subre el pH: cuando la suspensión standard es 
, 

elevada a un peso de 15 libras por galon, por la adi 
.r.t .l. •• , , 

cion de barita~ este valor no debe bajar o subir mas 

de 1 1 5 y 1 unidad de pH, respectivamente: 

C. M~todo de P:,:::µeba 

Se vaoian cuatro gramos de bentonita en 93 cm3 de agua 
, 

destilada. La suspensiones agitada y se le determina su 
,, 

viscosidad. Despues se le agrega suficiente material P!. 
, 

santa hasta adquirir un peso de 15 libras por galon a 
~ , 

temperatura ambiente•. Luego la suapension es agitada de 

nuevo a altas velocidades durante 5 minutos y se deter­

mina su viscosidad y pH. · 
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, 
Suponiendo ·que la barita tenga gravedad especifica de 4,3, 

las rbrmulas 49 para calcular el peso que se debe agregar a un 

barril de lodo para aumentar su densidad de Wi a W2 y el aumento 

consiguiente de volumen, son las siguientes: 

W3: 15:96 (W?-W1} 
35;s - ·W2 

V -3 

Wl - densidad inicial del lodo, lbrs/gal • . 
W2 - densidad final del lodo, Lbrs/gal~ 

W3 - peso adicionado, libras 

V3 - volumen del material adicionado, barriles 

, , 
Estas formulas son representadas graficamente en la Fig. 9. 

, 
en el podemos conocer directamente la cantidad de barita necesa-

ria para aumentar la densidad de un barril de agua a un peso da­

do, y su volumen final. 

, , 
Ademas se puede hacer el mismo calculo para subir la densi-

dad de Wl a W2, por diferencia de las lecturas obtenidas del gr~ 

fico. 

B - Oxido de Hierr,o (Fe
2 

03) 

, 
Este material fue usado por primera vez como material pesan 

te por Stroud 49 , en 1921~ Desde entonces rué empleado intensa-

í) 
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FE t_ - las e r r rac 1~nes ds 
, 

• Ji• P- ncipalmente en Arkans - y Lou siana,1 hasta c.._•, .... ap~ _,ecio 

~ri f en al mercado. Al co~rer del tiempo la uti~i zacivr del 

~ d e d hierro ~omo nateria~ ~ sante ha disminuido,~ ~c~ , a..!.men 
, 

solo 9e uti- ~a en asos espvciales; cuando so neca~ita :odo 
, 

de d ens i ad mayor de 18 lbrs. por galon, sin incrcmer.:; aprecia-

ble de~ viscosidad. 

, , , 
Au.'1 mas, la gente de taladro prefiere la barita a:. oxi .1 de 

, 
hi .J ro, debido a que este ul tin.o mancha la ropa, la pi.al y a.l 

~~ equi, , de un color ojo obscuro, dir!cil de remover . 

En 
, , 

el mercado se of'reoio t..r~ oxido 

:..1 {Ff.• 2), 0 ~ pero pr·t- sentb ~rande incon enientes 

s u c. onter :.do de .... '?:urre; 

En l a. act ·o idad el ~xido , 'd hierro obter:1rlo pro ~--ne J e 1 

he t i to.. En la n.1turaleza se encuentra. en formu d0 tal, 
, 

pr · .. ~ . atj cos o rcmboidales,,, alm;;nn.s vec s arreglados en rose s 

l la a.dos r osas d..: hierro, pero po .. lo general se preser..ua for~ 

do 1 .. ocas ¡. s.oizas. No pra r:, enta c.J.ivaje, y su fractura e s concoi­

des. o ir-rúgular~ 'riene une. dure a de 5 1 5 a 6, 5 y su gravedad e a-

pee. f. es 1;, S de 4 1 9 a 5 1 , su cc ~c . ..-· es ojo o gris. 

, 
La h cma. ti ta _puede t ener im_,urezas d.e oxi t 0 ferro · 

, , i , 
3 '1l ¿_nes _o, a.e .o fosfcrico, s::..lice y arcilla• Ea fus~,__ __ c -: 1 -
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muostra oaracterÍsticas magn~ticaa cuando es calentado sobre ca~ 
, 

bon. 

Si el Óxido de hierro, tipo oomercial1 tiene una gravedad e~ 

pecifica de 41 701 se puede calcular la cantidad deseada para au­

mentar el peso del lodo de Wl a W2 y el aumento respectivo de vo 

lumen 

w -
3 

V -
3 

1643 (W2-W1) 

39.2 - w2 

libras 

, 
Wl- densidad inicial del lodo, libras por galon 

, 
v/2- densidad final del lodo, libras por ·-galon 

W3- peso adicionado, libras 

V3_ volumen del material adicionado, barriles 

, 
L~ fig. 10 da directamente la cantidad de oxido qe hierro 

(D~~7) que se necesita adicionar a un barril de agua para llevar 

su densidad a un valor dado y su volumen final. 

La hematita como material pasante, ofrece ventajosas cara~ 

terÍsticas. ~ un lodo de un peso dado, por ejemplo de 16 libras 
, 

por galon, ocasiona menos viscosidad que la galena y la barita. 

Sinembargo, las caracerÍstioas del revoque no son tan buenas, y 
, 

es un poco mas abrasivo que loa otros materiales. 



- ,-

C - Q_o.l_c_:: ·~ f I'bS) 

p 
, 

a la perforaci n de frr-acion, 
~ , 

g~s!f..,:·az a ~ ,,a p:: ;sion 

, , hi 
f'uo necesario bu::icar un matcr:..• 1 mc.s resado l:' . el r •. .:. Ao ele e-

rro, y de allÍ EJl uso de la g ,J. .rn.~ 

La galena es un fUlfuro c. 
, 

ncralmori .,e en forma de cristal a~ cubi.,., ""~ p1;..rf :v ::;os de t:.:.'lll >.r<.1ve-
, 

dad espocifioa do 7 ,2, dureza 2 5, de 1, lor ~ 

llanto. 

, 
La vc..:!..cion de galenú ul lo ..; é-'r cduc<:: :.. -:.~r· .. nto 

de la v1',cosidnd, La ~ata de ""u .... onto pc1r·manec: 
, 

_,l 1S O Jll.;UOS '-'0 

tan.;e h.:., <:a que el lodo tenga d0nsida.d clo 15 ::... .}T'c...:} I ~:- ge.le,::-.. , y 

d1:.. alli 311 [ta.•..,l&-.tc es-ce increl:t..nto s~ uace a~ ._,'J •• &nor. Pig. 12. 
, 

El gro.fice enseLo., qu0 1.,ara un lodo de un .mis ~v .J.JSO 11- galEna 
, 

le da menos viscosidad ~_ue la b_ri ta, por·o muy·:· c1ue 1:..... produci-

da por 1 hemat:..va hasta tma densidad de. 15 1 5 lic~•fa;J 
, 

po:· galon. 

De los experimentos hecho:.; por ile~r'Y Gros8 27 , so aest8.ca 
., 

quo la g,.llena produco un revoqua do reuy- buonas e raotc,risticas. 

que la hocen faotible de usarse cor.10 :mn.torio.l p ):,unto, .L"ig. 11. 

Baritina .dari tina ;,.:_ 
Galena. 50¡t 

: .. ~---~ 
~"l. ____ .... ~ _ 20 l•~., 

Galena .1err.a t · 

FIG. 11 Valor0s rrüati vofJ dol revociue dados por· :-.8.teri~ :os p :: antof 
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PH - La adición de galena produce en el lodo une. disrninuciÓ 
, 

del pH. Por ejemplo, un lodo de un pli igual a 7,6 fue rebajado a 

5~2 por la adición de galena. E3te fenómeno es atribuÍdo a la ox1 

daoiÓn superfic~al de as part!culas durante su pulverización a 
• # 

menos de 325 mallas~ El oxido formado al ponerse en contacto con 

el agua forma ácido sulfÚrioo, que produce la disminución .del p1.. 
# , 

Esta disminuoion puede ser controlada por la adicion de sustan-
, 

cias que reduzoen el acido formado, evitando con ello la posibi-
, # , 

lidad de oorrosion de las partes metalicas del sistema que estan 

en contacto con el lodo. Entre las sustancias utilizadas se en­

cuentran con el fosfato di-sÓdioo 27 : 

Los lodos oon galen~, aunque rinde buenas cualidades de re­

voque, viscosidad, blando, no es abrasivo perÓ· ss de costo eleva-
, 

do, lo que hace su utilizacion casi prohibitiva~ 

, 
Formulas: Considerando que la galena tiene una densid~d de 

, 
71 5 las formulas para calcular ol peso de la galena que debe a-

gregarle a un barril de lodo para aumentar su peso hasta un va­

lor dado y su volumen final son: 

w -3 
2625 (W2-W¡) 

62~5-W2 

'l - _1.• 0._-_W_¡.,__ __ 
3 62. 5-W2 
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, 
1il- densidad inicial de,l lodo, lbrs. por galon 

, 
W2 - densidad final del lodo, libras por galon 

W3- peso adicionado, en libras 

V3- incremento de vol:urnen, en barriles 

La Fig: 13 da directamente el peso enlibras de galena y el 

volumen final, para elevar la densidad de un barril de agua a un 

valor dado: 

) 
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2: :MATERIALES ARCILLOSOS 

El Comit~ de Sedimentación del Consejo Nc.cional de Invest!, 

g•ciones y la Sociedad de Ceramistas Americanos. 57 efinen la 
, 

~rcilla como un termino que implica un material natural con pr.9. 

piedades plást_cas, y compuesta por part!cula.s de tamaño re~uoj. 

do que son especialmente de silicato da alUillinio hidratado• o a 

veces ailioato de I!Ul.gnosio hidratado. 

, 
Las arcillas estan compuestas de silicatos de aluminio :1-

dratado, de extramada fine za y tamaflo variable!~ Asociado co:: e­

llos se encuent:•a casi siempre una cantidad d0f'inida de metd._as. 

como magnesio, hierro, etc. Estas substancias pueden fo:¡:mar p ,-. ,.e 
¡ • .'' ' '" 

"' te intr!nseoa dol crist~l o pueden estar en 9?ndicioncn des ·r 

rec.nplazadas por otros ele.mantos. Generalmente es te reemplazo 

se ereotÚa por diálisis 07, 49- 57 

C_J.asificaciÓn~ 57 Atendiendo a. la camposiciÓn rnineralÓgica 
, 

y estructural do las arcillas, estas pueden ser clasific~das on 

los siguientes grupos: 

) 

Grupo A - Kaolínico 

Y..a.olini ta. 
Hnloisit:... 
Dikita 

. 1;aori ta 

Endelita 

, 
Grupo B - Bontonitico 

Nont:moril .!.1. ta 
Be1deli1;o. 
Hectarita 
Nontronlta 
Saponita 
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C Grupo Hicaoeo. Son usualmente micas hl_dratacla~, muy Pª­

reoidas a la Muscovita, pero contiene menos potasio, aproximada­

mente de 6 a 50~:~ del contenido en la Muscovita. Este Grupo no es 

muy bien conocido. 

En el grupo A, las cuatro primeras tienen la misma composi­

ción quÍmica (Al2 o3 • 2 Sl º2• 2 J½ O), pero diferente estructu• 
, , , 

ra crista ina. L.:. ultima. contiene dos moleoulas mas de agua 

Del grupo B la IJIB.s importante es la Hontmcri lon1 ta 
, -

(Al 2 o3• 4 8l_ º2• 11¾0). Con una relaoion de 4:1 entre S102 y Al2 

Origen de lus aroill .s: Las arcillas 
, 

tos finamente divididos aurante la aooion 
- ,, 

Esto explica el por que e3tos materiales 
' 

son mezclas de com·J ª&t \ 

erosi ~.-a sobre la t (,rra. } 

son esencialmente s111-

cuto8 aluminicos. La tierra est~ .formada de un 83% de oxigeno, 

silioe y al'Wllinic , y 15% Je hierro, calcio, potasio, magnesio, e 

hidrógeno. De a11! que los materiales resultantes de la combina­

ción de estos elenentos sean principalmente silicatos alum1nioos 

y muchas voces se encuentran combinados con los otros elementos. 

, 
Se ha comprobado que la mayoria de los materiales arcillosos 

, , 
provienen de la meteorizacion de las rooas ig~eas que constituyen 

el 95-t de las rocas de la li tÓsfera. Los f'eldespatos y horiiblen- / 



dus son los ooll8t1tuyentes prDnordiales de la~ rocaa Ígneas, sen 

inestables bajo la presonoia de los agentes atmosf~ricos (H2O y 

C02 ) ya que reaccionan con ellos de la siguiente manora: 

2K Al':S1308 + 2H.20 + co2 --+ AJ.2 03·~ 2S1 o2; 2¾0 -. ~so4 ~ 43102 
(Kaolinita) 

,. 
De e3ta mnnera se explica el por que se dice que los felde~ 

, , 
patos son los compuestJs basicos para la produccion de las arci-

~ 

, .. 
ll!..~ • 

# , 

La opinion mas aceptada sobre el origen de la bentonita es 
, .. 

el volca.ri~oo. Durante las erupciones, las cenizas al ponerse en 

contacto con los gases oxidantes, producan alt0raciom sen sus 

surorfic).es, y luego se subdividen al ponerse, .. E:Jn contacto con la 

humedad~ f.l agua causa p~·irnero la desintegración en sÍlice l:1idr,g, 

tado y aluminio con prc~iedades coloidales~ Parte de las sales 

solubles pueden ser absorbidas y el resto es arrastrado por el 

agu& percolante~ A tal proceso le sigue el crecimientc do los 

oristale 
, ~ 

que forman un gran nunero de nucleos. y finalmente to-

mando un ~spectc metacoloidal (en el cual las masas de granos 
, # 

formados de minusculos cristales astan on convacto los unos con 

los otros}. Esta ; -uposic~on del origen volcanico de la b~ntonita 

es ntirmado por el hecho geolÓgico de que tal3s condiciones, se 

pre~Jntaron principalmento en el Terciario y Cretáceo y~ eje­

sos sitio::. de estas edad.os donde se hayan preferenteme11v0 .lLJ e-

) 
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cumulaciones do este material. 

" 
Especificacion3s sobre la bentonita: 49 Para que 1L~a bcntoni 

ta pueda ser usada como aditivo da louos. tiene que cumplir una 

serie de requie tos~ Por eso se han elaborado unas especificaci~ 
, 

nea, de las cuales las mas importantes son: 

A - Preparación de la Muestra: Se prepara una suspensión de 

6% de bentoni~a no tratada. Esta suspensión es agitada 

a altas velocidades por un periodo de 15 minutos. a una 

temperatura de 70 a 90°F. 

B - Viscosidad: A la muestra ya preparada se le toma la vi~ 

cosidad Storiiler, a una temperatura ,4_e 80 a 90°F. :Csta ID 

debe~ de 15 cent1po1ses. 

, , 
C - Esfuerzo de Gelatinizacion: Esta medicion se hace en el 

" Stormer, despues que la. muestra sea agitada durante 15 

minutos~ El esfuerzo ir.dcial no debe ser superior a 5 
, 

gramos y el final, despues de 10 minutos no debe ser~ 

yor de 40 grames~ 

, , 
D - Perdida de Filtracion: La prueba de API de esta propie-

dad no debe ser mayor de 15 cm3 durante 30 minutos y b-ª. 

jo 100 psi~ 

1 - , -

) 

E - Velocidad de Eldratacion: Despues de pormanecEn' inmovil 

duro.nte 24 horas, la mues·tra es agitada a al t .... velocidad 



dura.ntt; 5 minutos y 3 le toma la viscosido.d, la cual 

no debo ser mayor del 25% de la viscosidad inicia~. 

F - Conteru.do de Hunodad:/El contenido de humedad de la 
. '-----" 

bentonita no debe ser superior al 10% des~ poso~ Pa-

ra determinarla se pesa una muestra de bentonlta y 

luego se seca ~ 200°F. Se pesa de nuevo y por difererr 

cia entre las lecturas se calcula el contenidc de hu­

medad. 

G - Fineza: No debe contene~ mis de 10% de partÍ0ulas ma­

yores de 200 mallas y o,s% de 100 mallas. 

PreparaoiÓn de l'.1 Bentonl to.. La bentoni ta tr·i tur'.lda. 
, 1 -

cada en hornos rotator:!..os, como los de las fa':n•2.cas de ceme , to, 

do unos 8 pies l, <3 dirun'.., tros y 60 de largo. ~e p1·ocurc..ri que la 

bentonita no sea calentada demasiada porque pierde sus propieda­

des ooloidales. La bentonita sale de los secadores con un di~e­

tro aproximado de 1/4 de pulgada~ 

El contenido de humedad es reducido de 3,6 a 6%. De allÍ es 

pasada a un pul\erizador de rodillos, de una capacidad aproximada 

de 6 toneladas, de donde el 90,; pasa por un tamiz de 200 mallas. 

Despu~s de la pulverizaci~n, se hace una seleo01Ón de las partí-
# 

culas de bentonita por aire y las que tenga.~ u..~ diametro may~r 

del deseado, son pasadas de nuevo por el tri ta'o.dor. Lu0g\) se pr·2_ 

oed) a las operaciones de envase para el mercado. 
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Gra.'1.ulometr1a 'i'ípica de 7 a Bontoni .:;a. El ,.., mporta.micntc de 

unú arcilla esti deterr.J.nada por· el tamafio, for:na y caracter.Íst1_ 

de ln super:1cie de sus partículas~ La plasticidna Y otras cas 

p~opiedades características de la arcilla no son des~rrolladas 
,. , 

ha~ta qua el tamaño de las particulas este por debajo de o, o 1 

rmi. El limite más bajo no es conocido, pero se han observado par., 

ticulas tan pequcftas que tienen 2 x 10 - 5 centímetros de diámetro~ 

Las arcillas tambi~n contienen particulas mayores de 0,01 mm. 
# 

Todas las arcillas de ocurrencia natural contienen particulas de 

diferentes dironetros~ En Kaolin el 90% de las partículas son may~ 

rea de 500 A (A= 10 - 7 cm) de alli que pueda ser medida directa 

monte bajo el microscopio; pero en la bentonita, la mayoría de 

las partículas no pueden ser observadas y m~todos indirectos deb~ 
, ,. 

ran ser utilizaáos por su rnedicion. 

# , 

Los metodos indirectos utilizados mas c~~unrnente para deter-

minar el diámetro de las partículas de arcilla es el de asenta-
f , , 

miento. Cuando una particula se asienta en un liquido, ira diszn!. 
., 

muyendo su velocidad de asentamiento hasta que la aocion fricci~ 

nal ejercida sobre ella, sea justamente igual a la fuerza causa.a 
, 

te del asentamiento. Se sabe que las particulas de una figurad~ 
L ., , 

da se asien"tian mns rapido cuando mayor sea su masa.- Mientras que 
, # , 

particulas planas de una masa dada• se.asentaran m~s lenta.men~o 
, , 

que particulas esfericas de una misma masa. Las leyes que gobie~ 

nnn )te asenteJlliento de placas son desconocidas, pero ha llegado 
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a ser costumbre repor·tar el asentamiento de una part:Ícula de ,,. ,. 
,, ,, . ,, 

figura dada como si esta tuviera una forma e ferica, cuyo dirun J • 

tro equivalente serla igual al dirunetro de una particula esféri-
, 

oa del mismo material que se asienta a la misma rata. 

. , 
Las arcillas contienen partículas de diametro variable y os 

1nportante conocer la distribución natural de sus tanaft.os'~ Esta 
,, , L prueba de sedirnentacion se efectua de la siguiente manera. a 

, 
muestra arcillosa es secada• pulverizada y pasada a traves de un 

tamiz ¿e 120 mallas. 100 gramos del material tamizado sor- colo 
, 

cados et un tubo de vidrio de 4 pies y 2.s pulgadas de dio.metro 
' 

y le es adicionado 2~000 om3 de agua•: Esta mezcla es a,)itada po1 

15 minutos, luego se 'Jan midiendo a intervalos de 5 minutos (al 
, .. 

principio) la al tura d.Jl material asentado~ 'l\..Jnbi;n se hace rned.i 

das de resistividad entre dos electrodos, espc..ciados dos pulgadas 

y suspendidos dos pies debajo de la superficie del flu!do. 

Funciones de la bóntonita en el lodo, La bentonita produce 
, 

au:mento eficaz de la viscosidad, buenas propiedades de suspension 

roduoe el volumen de filtrado y dá muy buena propiedad lubr~cante 

nl lodo: La bentonita ayuda al lodo de perforación a cunplir las 

siguientes funciones: 1) Suspensión del material pasante, 2) Dis-
, , ,, ,, 

minucion de perdidas menores de circulacion, 3J Remocion dol r:1,-

pio, 4) Hantenimiento del ripio en suspensión. 5) Lubricación de 

la sarta, 6) Deposición de un revoque impermeable, 7) Disminuoio-~ 

) 
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, , 
da la perdida de filtraoion. 

Lns primeras cinco dependen de la viscosidad y gel.1.tiniza .. 
, , 

cion d~daa al lodo por la bentonita, y las dos ultimas funciones 

dependen d las caraoter!stioas de filtración. 

La bentonita ~asi nunca es utilizada como material pasante 

dobido a su baja densidad de 2~4 y al aumento considerable de ls 

viscosidad ~uo produce al lodo: Pero en ciertos casos se le usa 

,-5 como tal, cuando se desea aumentar la densidad de,l lodo leven: ... 1.-,. 
te; Si se supone que tiene una densidad J 3 2;4, las fÓrmu.las ~a-

ra determinar el aumento de volumen y e_ peso requerido para 11_ 

, var la densidad de un barril de lodo de Wi a W2, son las sigu:1 _ 

tes: (49) 

W3 - 840 (W2 - Wll -
20 - ' . 

'2 

V3 - W.2 H -
20 - W2 

W~ 0 = Libras de bentonita adicionada 

V3 = Volumen del peso en bentonita o.dicionada, barri:::. : s 
, 

1 Q Densidad inicial, libras por galon 

W2; Densidad final, libras por g~lÓn 

Hidr•'"' t"..cibn de la bentopita~ U:1.a ac las propiedades m:is . ~ 

tables de la bentonita ea su marcada habilidad para inflamar~ 

( en presencia de la humedad'.. J Las partículas de la oent o ta t _ 

) 
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, ,.:p nen la forma. de placan; cuando el material esta sevo en conu..i.-
, 

clonas natu~ales, las partioulas so encuentran acumuladas como 

' " L di barajas, unidas, pero pueden ser facilmente separadas. a s-

tanoia entro la cara inferior de una partícula y la superior de 

' es de 11 /\ ( ,, - 10 - 7cm). la adyacente, cuando estan secas µ. ~ 

Cuando se le agroga agua. a la bentoni•ta, comienza por fo:.:•-
, 

mar hidratos y a penetrar a traves de los cristales element8...L- ,, 
, 

produciendo su separaoion y el subsiguiente aumont~ de volume ~ 

... , t 
de la bentoni ta•. La separacion de las particulas puede ser ta • 

, 
que produce la sepur~cion total de los cristales. Este 

es reversible si el material es secado~ El ~enÓmeno de 
, 

oion puede ccurrir a bajas presiones de vupor, lo que indica..q e 

Wl ambiente hÚmedo es suficiente para producir su hinchruaiedt-o . .f ' 
, - , 

Efecto de la br,ntoni ta ..-:obre la r;elo.ti:--_izacion. I:ste feno-

meno segÚn Raed (4s)se debe a la formación de grupos primarios 

de partículas individue.lea del material benton.Ítico, luego és­

tos grupos se unen entre si dejando canales entre ellos, f orID.a'.!.. 

do el ge1•: Las partículas se unen como resultado de dos .fuerza. 

qua ae desarrollan entre ellas. La primera es una fuerza repul -

s1va, result.'.lllte de las cargas negativas, existentes en la su~~ 

fic1e y la. so0unda ez una fuerza atractive. iol tipo Van der Vt.. .. J.s,) 

Cuando estas :tuerzas logren su equilibrio• rosul ta un es.fuerzo 

de gelatinizaciÓn d&da; 
, 

La adicion de sales solub os, puede 

) 
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inorementar o disminuir las fuerzas atractiva1 entro las part1vT 

las, a.feotandc por consiguiente su gelatinizaciÓn. De all! la 
, 

plicacion del efecto de los agentes reductores o aceleradores~$ 
, . 

la. gelat1n1za.c1on y viscoai_dad del lodo: 

, , 
Cuando la agitacion de la solucion de bentonita es cesada• 

el movimiento ·: brawniano de las part!culas coloidales acelarar:.. 
, ! , , 

la formaoi.on del gel; de all la explicacion del porque la tem-

peratura produce incremento de esta propiedad ya que ella aum~1 . 
ta el movimiento browniano de las partículas. 

Las valencias satisfechas de los bordes de las partículas 
, , , 

~yuda a esta propiedad, ya que ellas produciran su U!lion late-

ral. 

Efecto de la bente1nita sobre la viscosidad. La adición de 
, 

bentonita a un lodo producira un aumento considerable de su vis-

cosidad~ E1 efecto de la bentonita sobre esta propiedad depende 

do su grado de dispersi~n y del tamaño de sus particulas~ As! 
, 

c~ando mayores sean estos factores, mayor sera la viscosidad. 

Esta propiedad es debida a las mismas fuerzas existes entr 

sus part!oulas, la cual se opondrá al desplazamiento de una par­

tícula respecto a otra. lo que produce lÓgicamente un aumen1;0 

de la viscosidad: Cuando mayor sea la concentración dü las par-
, , 

ticulas, estas fuerzas se hacen ma.s pronunciada.s debido u su l1l{! 
, 

yor) aoeroamiento, produciendo mayor au:: ento de la viscosidad: 



- ·o-

3- AGE ;ri'E.S t E LA PERDIT A D Cifü~ 1 •\:.;ION 

La p~rdida de circulación ocurre cuando la presión hiaros 

titica de la columna de lodo es mayor que la pres16. d~ la for 

•3c1Ón. La seve~idad del problema es proporcivnal a 1~ rata de 

p~rdida~que puede ser desde un 
, 

alar muy red~~ido hasta la per 

d1 da total dGl lodo. I,¿1 ':'!áximé' pér• didél de lodo tolera.:iz. es un 

¿,_ ril por horc:. Este •. :r•oblema puede ocasionar &rand ""t pé:-didéis 

económicas, no J61o por la p6rdida del lodo ei~o tambiJn por­

qt~ puede prod~cir reventón dtl pozo. 

Existen va.-•ias maneras de control...n• esta pérdidé, enti·e 

l3s cuales s0 cuuntan: 1) reducir la pre31Ón diteren~--1 por 

m.1dlo d<· la d.i0rünucién del peso del lodo o, ;. p .1esiÓ!1 de la 

bo1.1ba; 2) in" ,.-. ::1tar :2 viscosidad y celat1n1,.ac1Ón ds;;l lc~0; 

3) ~cticionc.r ' . .-.~oni•c~; ~) utilizar ar;entes sella tes; y 5) pe. 

cerr.c·ntn :J.Ón. 

Agentes Scll~ntes. Estos agentes se acuQulan a la entrada 

o ··:ntro de la~ .. anuras o g~ietas, sellándolaL y reduciendo o 

el -1na~do, por consiguiente, la p~rdida d3 c~~~ulac16n del lo 

do. Entre estaa custanciaa se cuentan: pulpa de remolacha, t1·! 

go, fr:!.jolcs, a roz, fibras de madera _•oja., pJ.t1.1as d pollo···, 

te.; pez o lás 1 .. ás usadas son: :'lica, bacnzo d, e .lia, 1,2 11 t~. 

y escamac de ce~ulosa. 



• ,í c·:i. L~. ,i~a e .... ur. mi .... d. hojcso cornp11esto d: 2:1_11 ·a tos 

lumícicos, potisico, s6dicc con magnesio J hierro.~ ~1sten 

v ~ied ics principales de mica que son:la muscovit~, la bioti­

t~ r 1~ lepidolita. 

L~ mica re ut!liz3 en p~:~or3ci6n cerno ~di~ivo ~ontrcl~do1 

d, la pérdida ie cir c·u-:1ciÓn y reducto de la iltlélc'.Ón. Este 

-iterlql pr=scnta ln nropieda:1 de adhPrirsc ,, las f01•.:1ac once 

-t::.oonand'J las griet~.s, 'lsuras o poros. Es r-.;~.:.stent,:: for:J:1 

b 1enos :Jcllos, r,o coi>r•,)~ ni raya las camisoc y 1,L,to:1cs ch: la 

bomto y otras ~&rtcs ~~tllicas del sistema de circul3ci6n. 

L,~ mic3 ltllizad;:_i como agente sellantc d€be te, .. _. un 

.· r y 4- _maño cde cuado. Por le tanto, se elabo::--3.n var-.,_c .s tlpo ,E:,., flGT, 
·p L. 

~~ mica, pe o ~a m6s u~ada, corrientemente~~ dcnomlna Nº 2•. 

~. ~.lns 

o 

J 
12 

:o 
:~o 
l•o 

::;O 

o 
70 

lüO 

2 

Tabl~ 2 - Análisis del Producto 

Nº 21} 

Porce.-~taje 

2 

22 
28 
20 

15 

9 
4 

Nº 60 
Porcentaje 

2 

2 

12 

28 
24 

16 
16 

IJ O lÚU 
Porceut •Je 

3 

2-.: 
73 

1 • 
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El peco ~ar p15 cúbico ~J debe excede_ de 17 liLr3s ~Jra 

10~ ~1 Js. 24 y 60, y 19 libr~e para el Nº 160. La M. ca~ edc 

er u~ili=atl2 en conjunto cor otros agentes sella. t~8 de ~na 

•. ~ncr I sa--cL,1'.:..ctorl2. é:, 49 

B. Pagazo d€ carí&. r1ateri::il fibroso obt::nido de la ca:í de 

JZÚcar despuée de hnb~rcele extraído su liquido azuccrad0. E3 

ce material e~ elaborado cientÍflcamentc para vencer la ~6~dl 

L.J. de filtración. L.:: fineza 'naturaleza del rrinteri 1, !'.'"!_.en 

:iu2 forme unn especie de est~rilla sobre la,; :1bcrtu··· ... ; de lar, 

rocas, que act1a como retenedor del lodo, produciendo de estn 

M:nera un sello efectivo, imp~rmeable y eficÓ=. 

?~~a su utilizacl6n, este mat rl~l de~.e ser cortado ~n 

an1ados variados y ~r&duados ~ara qu~ for~~ el sello mis efi­

ciente posible. El tau.dio de lGs fibrcJ.s v21•í'a desde ;, a h :iul 

•¡dé1s c•)mo má:ümo, hc.sta fragrr.entos muy pequeí'10s. Puede s:>r u 

t111zo.do solo o en cc,ajunto con otros aditivos. 

c. Hollejos Je Semillas de Algodón. Se util~~nn eficient3-

1. ·•nte como .::ig-:.ntes S(.llantes. para evitar le 3 Jérdid""s de clr 

culación. Las 5em1llas result,::i 1tes del des.Jet.e del .DlcodÓn 

~ontie!1c:n toda vía pequeñas cantidad e J de f :i. J~ a 5 cortas adhcri 

das a ~ part_ exterior del hollejo; estas h1:~cha8 son r~~u-

i..ua:J en su mo.yor pa~te. Las semillas son p::·.:.;::dai:: po~• un2 ·:á-

uL1:i 'cneficladora y luego todo el conjunto ce po.::;· .,) pe:· vn 

) 11z 
~ra 3eleccionar los hollejos. 



Lo~ hollejcs de la.; sem:U :.as de a lgodÓn o ,n usado'3 mur o 

m~nudo, debido a su bajo cost: 

E te aditivo se aaade , 1 s1stP.m3 de ci·•culacj é por f 1. emb ·do, 

_n cantidades de 2 a 3 libras ror barril como ~ini~o, y dr 12 

:i 15 corrio máximo. 49 

D. Perlita. Holmes tl fin16 la perlita como' un vid1io V)lci­

ni o de 1 ioli t.'..l con ma: CD.da Es :;ructura pe!"li ti ca ·' • 

La perlita es un alÚmino silicato casi .i.dJntlco .'::l los .. e:J::!. 

r~::. grados de bentonit~, contie:ie en e· tadc r._tu-•al 2 a 5) -::.:.e 

o::;•~a. Presenta la prop.i:.dad de expandL ... se co~ el aum.:::1to de '.;e .. 

pcr3tur&, as! ~e exper:menta ·1~ incr~~anto en volumen de 6C0 ve 

c8~ el criginal cuando _2 ternpe~atura pasa 4e 1700 a 20COºF La 

d_nsidad de la rerlita ~s de 14.95 libras por ~1~ cJ½ico o A? u 

n, gravedad e~~ecÍfic~ de 0,24. 

E~"c mo.tei•ial inyectado al sistema de circ.llación por el 

cr¡,budo .f.,ara que pase a la forma ciÓn conjunta"Tlente con el lo 1 

~ara que permnnezca e~ ella, y por acumulación y dispoEiciÓn de 

sus part.~cul3s s~aduad&s obtura y contrarresto la pérdida de 

ci culac~1n parcial o total. 

La },erli•,:;o. ;.:ntes t...: utilizarse, debe so. _te. .. se r. un pr?ce­

so cie tr :.turaci:5n y ce::.. nido, para obtener un t" año ar., opiad') de 

los granos. 3 
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Prueba del cernido 

f.gregado de P8rlita 

Tamaño de lu a ber-cur-:~ 
( m .m.) 

2.00 

o.84 

0.590 

o.420 

0.250 

0.149 

0.074 

-0.074 

?orc~n'.,aje r; 

oeso 

22.7 

10.9 

4.4 

o .4 

tr.s ZD Ll 

~,. Celulc~a Pl&~t-'-c&. r,:uterial fabricaao de 1-iolinet1} .no, al 

cu::il se le inyecto E:ire para formar una .. ..ia no 1--crrnea't.,l~ 

baJ:. den:::idDd. Una pulgada cúbica de ecte .11&terlé..l contiene 

ciert.,oG de burbujas de aire, formando una especia de espum.::::. cr· 

poJ2.metlleno. 

Tiene un:i. grnvedad específica de 0,3 a 1,1 y ha sido r.r 

tado en fragmentos de 1/b a 1/2 pulgadas d3 diámetro. L~ pr1 

cip2l ventaja que ofrece el material e~ u~ constituye una m -

sa trld ir.x. n iona l J es 11 viann, fá c.1 l de 1 .on:.i.pular, ine.1. ~e n 

muci.as sust. ... ncias químicas, no absorbe a:::. .. y no es af• c:...do 

1JOl' ~1 petr ,leo. La eficiencia del sello deper.de d-... ... 2..~ cor, __ _ 



Jlon:.:: comblr·1das de p1'esiÓ:1 ~, tempe::--n tur:~. Se funJe a J.Jj ºF Y 

-::i. pre ·1Ón atrr.osféricn, a 175''-P y una presión de 300 psi , y a 

150ºF ~on una presión de 600 psi. 

Presenta el inconveniente de que flota debido a su baja 

rlensiuad, siendo necesario mantenerln en agitación. La cantidan 

normal de material añadido al lodo varía de 2 a 5 libras por b1 

2, 49 • 

F. Escurnas de Celulosa. Se hacen fragmentos de lá~lnas muy d ~ 

gaaas de celulosa de tamaño promedie de 1/4 a 1 pulgada. su gr~ 

vedad específica no es constante y varía entre 1 .3 a 1 . 4, son 

livianas, suaves y de fácil manejo. 

Las escarnas ne celulosa no son afectauas ~e~ia• cnte ~or e 1 

agua, áceite, petrÓlec, ácidos, soda cáustica, quebracho, fosr~ 

tos complejos, lodos de bentoni ta, ~te., y su inflam2 ciÓn es c:­

si nula. Las placas son fuertes y los esfuerzos requerido2 par~ 

~u romp~miento en una máquina de Scott, es de 15 a 20 l ibras e, 

uirec(ión lon~itudinal, y de 7 a 9 libras en dirección transve 

~al. 

E3te material ec elaborado por tratamie .. to quÚ:iico de cel 

losa (C5H10 o
5

}, de ~al modo que puede ser f bricado en limlne. 

finas., trans~nu~antes, flexibles, teniendo é5pesores :.prox.1. .. ado~, 

de 0,001 pulgsdas, y ce inyecta al sister.ia < , circulación por -, 

eLbudo o manguera de succi6n. comunrnente se afiaden ~3 2 ~ 5 li­

bras por barril. Presente cierta tendencia a asentl.il "~ . 



•JG-

UL agente reducto~ de la viscosidad.,es un material que re­

¿ ~ce :a vi 0 coJ~dad y el esfue zo de gelatinización de los flÚi 

C0s de perforcciÓn p0r cont~ol químico de la dispersi¿n,y el 

grado ue hidr3·aciÓr. c e las pnrt!culas coloidales en suspensión 

~n el lodo de pcrforac16n. 

El probl_~~ de los lodos de alta viscosidad, debido a sale 

no pre~ipita.d~s- o por alta concentración de f;Óliaos, puede s. 
, , , 

i•csuel to con l r dilucl on por aguá., sinembargo, esto ocasioriar.1a -., 
Ln~ dium1nuc1Ón en l a concentración de bentonita y materi31 ~e- -~; 

..... mte, e implica la ad-ciÓn simultáne:. de amb·)e couipu•.:sto.:3 pz ·J-
.. ntener las b·ienas propiedades del lodo. 

; ' ser !::at sfactor•io pero no económico. Ent,mces es r.i .. 13 co::.ven;· 

t ~ usa r ciertos compue~tos que produzcan la reducc16~ de 1~ ·le 

cc sidaC y del esfuerzo de gelatinización, sin necesidad de hacL 

c evas nd1c1ou-!s de b e• ltonita y material pesnnte. 

40 
Ro~crs ✓ ha definido estos aditivos como aquellas su~tan-

ci3s que producen red~c~iÓn de la viscosidad y del es uerzo de 

s ~lati~ización por otros medios que no sean los de dilución y 

prccipl~nciÓn a ~l aGe n te responsable de laG viscosid&des anor~e 

1 , ~ 

es. Esta def1.icion cÁ:cluye el agua, porque su funciones la de 

d1luci6n y tamb_Jn al b:carbo~nto de seda, car· onato tl~ soa~o, 

c~-bon~ t o de · ario, ortofosfato rle so lo, etc.
1 

laG ... : les _ro-
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ucen ~cducci6n de la v1scosid3d por pr3c1p1taciÓn del c&lcio 

c1:.tam1 1·:nte y :-.:educción del ph. 

Efectr,s de los Rc.4·.ictoreo de la ·.-iscosidad. Porouo estos a­

c. !lltes r2duccn la viscosidad¡ ha. sido estudia1o poi• muchos in-

e<•tigaGores: G~rrison 27 y Loomis 41 d~dujercn de sus Experimen­

t0. que loa agentes reductore3 producen la reducción Je la 1isc~ 

.i~ad debido a la gela~inizac16n, sin afectar en nad~ la visco&i 

d·d dcbiaa a la hid1at~ci6n de los minerales de arcillo. 

La 1 iscosldnd de'):.,.·. a ln f'or r.mciÓn de las 1:.structurn~ 

tlr'osas es conL< .. c:.:•cst<.1ca porqu,_ ei.3tos agentes satur'-n las v·1le~ 

c:_:s im,atisfec:.a3 de :_,; part .. ~ulas de benton1ta, e:J.t:-.1nnr1v 

co~ ell, las f .·.zas ~ur2ctivas y re,ulsivas causantes de 1~ ge-

49 la~tn1ZJc1Ón. ~:~ 

Age 1tes R~-.'-'Ccto.1."'-:-:. de la Viscosidad• Las ,.,ustancia:.: qu.:n.:i.c~c, 

vt1lizadas como rcduc~.:.,ras de la viscosidad son pocas, práctica­

/ mente pu2dcn se_ resumidas en dos clases: fosfa~os moleculal~Gn­

t2 deshldrat~dc~ y ácido tánico. 

Hay .. iuchÍ-: '..rias vari:::ciones de fosfatos d;3shidratados y ~s­

to3 combinados entre GÍ o con otras sustancias, originan un sin­

!11!""~ro d2 compuestos rL-ciuctores de la visconldad, igu:..lr.~entc o~ 

cec ~ co el áci:lo tánicJ. Entre estos agentes tenemos: 49 f'ilico 

te e soc~o, fn~íato rno1_os6dico, dlsÓdlco y trisÓdico, pir~forfa 

to 3611cc, áciao pirofosfato sodico (SAPP), m~taioafL~c s6dic1, 
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tetrBfosfa o sódico, etc. 

~ntre loG compuestos tánicos cabe mencionar los estractos 

de quebracho, y dividive, castafio , mangle. Entre otros se pue-
, ,. , ., ~ t 

1~:i enumer•ar tambieu la urea, acido polifo~ orico co 1 urea,e c 

De todod estos aditivo3 son muy pocos los usados intensa­

mente como agentes reductores de la viscosi ad. Los materiales 

bÍslcos son: pirofosfato icido s6d1co, meta o hexametafosfato 

sódico, tetrafosfato s6dico y quebra~ho con dOda ciustica. 

Fosfatos r:olecularmente Deshidratado::; 

Estos fosfatos presentan propiedades completamente ó fere~ 

't~s de su materia prima original. Los ortol .. osfatos más ut~liza­

dos como materia prima son: fosfato monos6dico, foffato ~· s6d1-

co y fosfato trisÓdico. Por remoción del agua molecular 8 los 

,rtofosfatos E~ obtienen los metafoafatos y los pirofosfatos;y 

Jor la combinación de estos Últimos, resultan los polifosfatos. 

En resumen, hay cuatro clases de fosfatos que son : ortofosfatos 

pirofosfatos, ~etafosfatos y polifosfatos. 

Los meta y los polifosfatos obtenidos por la remoc16~ por 

calentamiento del agua molecular de los ortofosfatos, tien~n 

una composición final que depende del grado y tiempo del es.len 

tamlento y de la materia prirr.a usada .. Durnnt1c-:: JUS m~'nufactU!~as, 

el calentamiento quede ser tal, que produzca 2.c fus:.ó.1 del .. -: t 



ri • lusgo cr 0nfri&~. en l~minas delgadae, t ansparentcs; q~e 

J'l · cr. Dcr pul,,~ ,izada.., o fracturadas en peque-,iios fragmentos, y 

"1 no se tunde el materibl, el p oducto resultante e~ zranuloso, 

ru.·endo ~er ta• bi6. pul 1erizado. Los fosfatos deshidratadon ~o­

rr. e a les no non corr,pletamcnte puros, porque ccntienen l esidu~s 

d. materia prim~ y productos in errnediar1os. P3Í, la ~ayor!a no 

tienen ln compo~~ci6n química o~nforme al nombre con q~~ ellos se 

v_r,.:.Ln, ~ mtiencn pronunciadas c:intidades de óx~r¡o de sodio y rós 

foro. 

El p1rofosfato tetrasÓdico (Na4 

to 3Ód1co (Na 2H2P2o7 ) son obte .idos 

P? o7 ) y el ~cido pircfcs ,~ 
~ ~;:::-~-~~'\ 

< ~ •-,1l 
de la siguiente ma~3ra: .·J 

2Na 2H P 011. -'- CI\LOR 
, 

Fosfato monosodico 

2NaH2 104 + CALOR 

Fosfa~o QOnosÓdico 

Na¿/ 2c7- -~-· · 2o 
Pirofosfqt~ tetr~s6di~o 

N~ 2h2 P2 o7 + H20 

Acido P1rof~sfato sódico 

Los n~tafos .. atos so_. obtenidos de la deshid1 ataciÓn del áci 

do ~~rofosfato sci .• ico. 

Na2 H2 P2 07 + CALOR 
¡ , 

A e ido _>irofo2f ..1 to sodico 
---~ 2NaP01 + H20 

1 , 

Metafosfato sodico 

Adcm~z, los pirofosfatos y los met~fosfato; pueden 6er obtc 

n_dot, de la combi!.nc1Ón del carbonato de sodio(:~n2 C03) y el áci 

do f)sfÓrico {H3Io4) o 1g_nando primariamente el fosfb~o mon-só­

di~o_ luego por ~u cale~tamiento se obtiene el icido pl ofosf~to 

,';:./ 

CA [I 
L 
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s,:Jico, quien al cale:.tarse se obtiene el me o.fosfavo. 

Los poli!'osfatoa son obcenid0s por el calentamiento ct la 

tc• peratura y vlernpo coropiado: bajo las diferentes propor~iones 

ac~eadaE entre metafosfatos y pirofosfatos, resultando estructu­

'1"' cor•pleja.3 por el in~remen . .,o de los átomos de fÓsfo:::•os :¡:or m.z 

lecula. Entre estoa pollfosfatos tene~os: el tripolifosfato, el 

t -~~3ptl1foüfatJ y el sextapolifosfato. 

D"'~compos'._,-ión de los Fosfatos a Altas Temoerat..:.ras. L"n fo.., 

fatos utilizado en la perforaci6n son derivados de le deahidra 

t~016n de otros mis simples. Se presenta el problema ~ue tal re­

acci6n cte deshidratac16n es reversible, en presencia de agua y 

¿s temperatu ... ·as. Si se ~ncuentran temperáturas anor:,ales dura;1 

t la p,.!l"forz. ctón, es co ~ f osfa t;cs conip lejos se de: scorJpcndrrr .... ca-

G! ,.:ompl"'tamen:-:.i= en u .• a sola c1rculac1Ón del lc,do. De allí U"' 

cD•1tidades adicionales constantes bastante grandes de fosfc:.itos 

s0r ... equcridas par•a mancener la viscosidad dentro de los lÍr.11 tes 

icseadod. Adema5, los producto3 resultantes ce su descompos~ciÓn 

son icidos, lo que produ~e una reducci6n del PH, bajo un lÍ~ite 

1LtWSeable. 

Los fosfat ,~ tien21"! una temperatura lÍ. .. 1 te de uso, en ecne­

ral, una de 120ºr en la l!nea de flujo, indica una temperatura de 

fondo suficiente para p_oducir la descomposicl'~ d • e·tos fosfa-

tos. 



Né.t )03 + H2 
; etrifosfeto 

Jrl • P207 ~ J:!20 
Pi:..•of osfa to 
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--~ N:1H2P04 

Fosfatos moncu6d1co 

__ ,,. 2Na
2

HP04 

Fosfato disÓdico 

:"~ncher ~3 estujiando el efecto de la t~np8rat.1i-•a so -~e loJ 

fonfat.os, encor.t ó aue a una temperatura de lbOºF, lus m1·. efl1,; .... 

c3s e;.1 orden de su permanencia con la temper.'1tura sen: el ácldo 

~irofosfato e6dico, el trlpolifosfato s6dico, el t-t_apol!fo~1, 

to y el tetra;osfato s6dico, el hexametafosfato, etc. 

compuestos T6~icos 

constitu:en 102 ~gentes reducto es de vi~cosidaa de t~~ c~­

mún ei. la industr::.a del petró ... eo. E::¡tos cor:•puest-os ~c'nicc.; co,~¡~ 

,1!'."G se ut111zcn ampliamente en la curtiemo:::1€: de cueros, pero gra1 

\!lntid~d de toneladas de ellos son uscdos co .. o adi"i.,lvos del lo·l • 

2 estos compuestos tán4cos los más usados con los extrac~cs G 

•.:,ucbra .:ho y de castaño. 

El uebrar~o. Es extraído del arbol llamado quebracho; el 

tJroceso de su elaboración con.=:.ta de los sigui~ntes pasos: 1) pr_-

1 ~raciJn de la made~a del qu~bracho, 2) extrac0l6n de las susta 

d.a3 :::olubles por agua caliente y 3) evapo1' · cJÓn del agu;.. del ev. 

'v::: neto · pulv2rizaciÓn del residno sólido ::1 tnmnflo deseer..,. 

Los pequeños fi->s.gmentos de made1 a de qt', racho .S'J.1 e-./ occ 



01 tanq' .... ~3 que e ontionon o.gua .__•,.,licnte. El grach) de to ,_·rnr:...c'.1ra 
, , 

y tiempo do extraccion. son ree;ulados para obtener el i,1~ir: ... o ro!l 

< i'TlicntrJ. El lÍq_uido re:mlto.nt(, consta do un 80¡; de 'lL_-.1:1 y 11.~ 10% 

, . ' 77 Jo compl:nstos tn.nicos, E3ta s_oluccion 03 conc~ rLcrado. hasta un 
I , 

u ·18 ,-> d~ estos compuestos por _., ,~poracion del I L"Uª• siendo l·1cfP 
' 

solidificada. por enfriamiento~ Las masas resulLlntes de color rQ_ 

jo ooscuro, son fro.ctur 1da.s en t~r1·ones y pasarlas por el trituz:e. 

dor$ Después el trunañ.o da las purticulas de quebracho ·on sel8c-

0ic.~'1da.s 3n una .,orriente de o.ir(). Este quebracho cont.:ene de 60 
, , . 

a. 7Of, do compm.,stos tar.icos. 

, , 
º-9Dn0sicior ~ Los cc.1puesto.s tanicos 

, 
::;011 compu,Jstos 01 ganic,,s complc jos, su consti tucion no ss biun 

, .. 
~e,:.,Jcida. El co,1, :.:1osto _,,nico se consider·a fornado poi · cinco rr o-r C~ fl(jf 

, # , , • • • ·p 
l -·~ ~·las cte ucido diguli J::. y un __ nolocula de el ucosa. 5( c14Hgc

9 
r. 

c61r.,.o). 

, 
La l:.:!.J·0 olis.1.s de o::::te compuosto hace que se transforme pri 

i""! .·e en fe ido di::;!ilico y luego en' o.cido g~lico ( ;e,ido t~ico). 

5( c1 _ H909). C()-1¡,0 .., 5~C --. 5C14l½_oº9 ( ~e ido dig;lico) +C 611.206 

C11H1009 + H20 - 2c7 :1.0 05 (~cido g;lico) 

' , ., 
:Ll t1 .l.do, o.l r·oaccionar con el hidroxido uc sodio, so fo•··mo. 
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Para f~rm2r t.:.1.Jto dE ..;o:Uo, de 70 libras de -rciac tánlco 

se l'.)(!Ulerc 1 6 .4 lit,ras de hidr·Óxido de sodio, lo q_u.e indica 1. ... u~ 

es t ,mbién neceEaria esa crntldad de hidróxido pura neut..,..aliz l' 

el ácido t6nico contenido_eL un saco de 100 libra~ Ge quebract J, 

y~ que un snco de u2bracho puede formar 70 libra de este Íc~­

do. En el campo se usan relaciones de 1: 1 Ó 1:2 d hidróxido r~ 

sodio al quebracho; lo que indica que la cantidad ueada 0s • a· .,: 

que la ne ce baria pai a efectr . .:n~ la . eutralini (:iÓn del á cldo ... 

Efecto de los Rr.;ductor•e3 Sobre los Lodos a &:::~ de A~ 

to los fosfatos deshidratados como los.compuestos tánicos, pr) 

cenen este lodo reducc16n ~~ la viscosida, sin afectar marc¡. 

Mente sus otrc:. s p_ cp~edade:.:,, Su corn.i-)c-rtar .. ~. ~.: ... ,. depende d.1.- las 

rncter!stic3_ p3rticulares de cada agente~ ~e o ptr :o g~L.ral 

sus continu.:is adicione::.. producen efectos Q,.lvernos a los _ - ~;cado c. 

Así, cada agente presenta un rango de concentrac16n en e¿ que ~l~ 

ucen la mÍnlma viscosidad. 

s~ ha ex_,Jlicaao que el aumento de la viscosidad por el so-

~etratamient~ con e~tos aga~tes, se ha debido a 13 ~d1ci6 ex­

c-cív~ del a[:1te reductor ue produce cambi~ del ~~lor 6pt1mo 

c.~l pH que rl.1de la c.i..Cnima vi scosictad. En el lodo du bentoni ta 

e::c valor 5pt1 ':10 de u!; es de 8 a 9, apro4 1 .. :.eta nen te U) 5. Luego 

G0r la adici6n de estos agentas, el pH puede euMente-, haciend 

~~ la vlscoridad se incremente. En e~te Jas, el efG~Lo ae in 

~cntnc16n de la viscosidad por el pH, vence!~ ten (~cia _J de-



creclm1entc •tnbido ,L aumento de conccntl.'8c1Ón dc::t reductor. 

~Ja adi01Ón de Q.U8bracho a este lodo~ produce una reduce .... ' 

ie ~ ~Jrcti u de f lt~ac1Ón, propiedad quo íos fos~atos desh~­

ctra~ijos no oseen. As!,~ ~cdlda que aumenta su ccncentraci6~, 

las fJ 5rdida: de fil t_•aciÓn disminuyen. Además, inore::: en tan el 

~sfu 0 .zo y :1exibilidad del revoque. 

"aloz• .:J.ativo e1e los P.gent:es ReductC?_~ de 11. Viscosida 

P3ra pr6vosito prictico, es necesario avalua~ la econom!~ 

clt: lo~ varion mate1·iales reductores comercialmente 1...tilizable . 

Loomir, 5 expu.30 que la habilidad reductora :Je la v:Lr:cosioad de 
,, 

esto2 ~gente~, era f~ncion a~ su peso moleculnr 1 p~ro lo~ efe~ 

toE .1lct1coz no ~o tan simples com0 la te0r!& le expl1~~. 
27. ?3nch0r , cncontr6 .·.1e los agentes que pi' cc.'ucer. lB ::Ínir:: -C-

't..ccié. de w:osidcJ, no producen efectos ~dtersos ~or El uo-

brctratam1ento. 

Se ha d~mostrado que el efecto de la r~Jucc16n de vi~~oci 

dad por esto~ agente~, es función de sus valores de pH . 

Experimcrtalment-2 se ho encontr ... do que los agentes 1cduc­

torcs de la v1~cosidad de maJor eficiencia; 2n ordL11 'e i Jor­

toncia, son le~ siguiantes: 

l. ácido pirofosfato sódico 
2. Lletafosfato s6~ioo 
3. tetrafosfato sódico 
4. que racho con soda cáustica 
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Pa·~a obtener mejor r1:.:r..d1m1ento en el tratam..:..ento 1.-.e esi:~G 

&ge.tes, lo mis convenien~e es usar los e ductores alt~.n~~­

mcnte, obt ,niéndo:..e fácilr:1~nte el r3ngo Óp~imo de i;H. 

En lodos corrtn.ninad·os con calcio, los agent · s rect.ctor3 

de l.:1 viscosidad de mayor• eficiencia, e.1 urden d,:., .1mpo:•tanciv., 

son: 

:t. Queb1:acho con soda cáustica· 

2. tteta!osfato s6ct1co 

3. Tetrafosfato sódico 

·i-. Acldc p1rofosfato sÓd.1.co 

causar. del co:1 umo de Reductcrcs en ül Control del _tJo~ 

Eso fe debe :... que rela tivnrnente, pequeüas e ,ntidád ;:_; de agen .. 

producm una educción eficaz de la v1sco!..·..:.cL1d del lodo. &1 lu -

dos •j (• bent :n .... t& col"! una concentra c1Ón dE~ e .. 1;6 de estos ae;er. +­

reductores sp obtienen su m!nima viscosida ~ 

~Rs cantidades ce estos materiales necesitado~ para un t­

aml..~Lto, es un problema no fácil de resolver. Se sabe que es­

tos r~teriales deben se~ adicionados en cantidades suficienter 

para satisfacer las siguientes necesidades: 1) para la satura­

c16n ac las partículas contenidas inicialmente en el lodc, 2) 

para l..i satu:,,ociÓn de las nuevas partícula:: formadas de la di~.., __ 
, 1 ) , , ~ion d8 as ~3 ¿xistcntes, 3 la perdida pe_ reversion a orto-

fosfatos, 4) :.a pérd.:.da por precipi tac1Ón del .11nte .. L.l., 5} las 

p&rdidc s ocur ridas po~ la descarga del material en el ce_~idor., 

J 6) u~ excer o como f~ ctor d seguridad. 



5. Go:: .. ::; Y AL:.IDON 

SU!" .ni3trnr los pr·oniedade.J coloid.1les de lo~J lodo:1 oajc coi 

dic·or.cs salinas. Lstos 001:ipuestos prcsontan unu estructura 

' , . sw.1x"!:cnte compleja. y la rr~1.yor10. de eJ.la~ oste.n suJotes o. d0" 
, 

cor::.posici Ón ba.ctorial. Otro factor de considoruci 011 es Jl p:r. __ 

cio y cnntidudes disponibles., ya quo su co ... _:3tuno durante la per~ 

foraci~n 0s coP~11crable. 

, 
Los ad.i ti vos coloidalo.., oreunicos so :1••Jl inves tic;n.do y 

trui ,~armados do e arbono., o_::igono e h..idroG~no, cont ~ndoa0 ent , 

elles las ··:onns natl'ralos, lns 
, , 

sintcticas y el alm1don. 

Gon,,a 

, , -: ) ... -
·om: l8 o~J e_ noribre gonerico c'ado a 1J.Jl r;rupo do .:-,•.Jta.."'1-

cla .... no cri 8'·aliz: . ..' .:_ : s pe1 tenecienten a. ln claae de los co.rbo­

nid1·~,.i-os ele compuo::-tos org~nico!J. Lntre 3Us c aractorÍ::,ticas n 

notn. ,mo fo1·rnan sol1i_ciones e oloido.lcs viscosn.3. Lan verdadera!' 

r,or.Ul.:J so di::tinr;uen do las resinas por su nropiodad de disolu-
, .,., , , , 

cion ,, n tJ.r~un. Ll tr1 ~1ino re ,;ina esta rest in :.i<lo tcc~.icrunon-cc 
, 

a lo. , sunt, ricias in.solubleD on agua nero de facil disoluc:lon r • 

liqti'. ' os co~1:o rnetano..L., uceitcs, etc. 

L:1tr ~ ~c,'1as son O:.)tenidn.s de 1 , savia. e.o o.lgm:c 

~uolcn cont '1 nc r alr:;unns vec:os ::rncio., fibrc.:; y otro 

, 
a.1•bolc s ~ 

.e. ter·í ale!' 
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quo las hnc·n inn.c-.)....,tables on el mo"T'ca_'..io ... ~:istc.1 ;ario::; grad 

corr.c~ciriles tlc- eom..1.s., tan~o en calidad co,.10 en t:iJL~Za le) sus 

g:r• t!JOS • 

¿l us0 d0 ~0 .. 1..: como aditivo del loe.o se debe principalrc1 
# ,. , , 

te a ln ra,' u.ccion C:e la pc:rdid.a do i'iltro.cion. L3.s som:i mas CQ. 

~ , ,- L• ..... h , ' i i munnonte util5.zad.~s son: r1.;•abica, :.n.rnya, J:rae;ac=1.:.1., , ;~b pe a, 

Ghu :;i, etc,. La. n.r1.~ 01•Ía de ellas son produc1das e1. 11.frica, ,\.s · L 

hen::1r, India y 11.ustralia. Las contido.des producir:us son ,...Jf'.stu.l 

reducidas, ,le alli su poco empleo cor.10 aditivo dol lodo. 

La::- 1";Crl'l.J tier_on una t.:omposiciÓn qui~lica 

n:unj"a de Sll'l C':ractoristicas no so::-J. conocidas 
, 

.e .' .. >Je q11,.3 0stan formadas 
, , 

ICarDya ca contiene ..1cido nr·abico, la y la '::n 
, 

~ 

.:ti 

d.o ·.cotico. ,,:,t os 2.cidos hr~con que las so:.. .., ones . , 

contio 

d -, ' . [!,O '"' I"'ClW 

, , , 
vioi.cn CO!!O o.oídos. Como el compuesto cor.t.:.1..ri.8 nzu~ar, ~-sean r_,!. 

joto.s t' .. fcré ·cntaciorn s bacto:""i·1nas, que proi,ü.ovon le dosinte01,r 

; , 
cio1 1 0 la ·.:;oma . As.~. para po(~e::-' utilizarlri.::. como a.di ti vo de le 

, , 
do, tieno o~-' O.[;rcc:.:rsel0 :Jactc·ricidn p~-:r~ h~· corl::...s es toriles 

, .tg 
o la fermcntncion. -

, 
Almidon 

l nlmicl6n 49 es una (~e l rn - .., sus tn.nciu::1 
, , 

e 1·c;s.:1.i e,., J m:~3 

druit s; ocurro on e Ji todo~ los ve ·;atales >1s Pl .:.ncip.'.l •. s pl ' 

d t d . --'ct' t 5r: rs , t . 54 '~. · cz.s p1·0 uc o .. ·o.s e 0. •. 1,.u.. on son: naiz .J- > ,.; rlf o,. -._ J/V, 



con -· 
~ no, otc. 

, 
Ll :rinÍ3, el trico, y el arroz pueden fu..;i.L1nonto swri.lnistz•a:C' 

, . , 
_ nl11 don r0- 1 ~:orido nor la Ir.dustria del ?2t:-,0loo, :pero e~ el 

..... ,:rinero que sur.1in1 str.-1. o.e tual:'."1cnte e r "li. la t otali dud c~cl n.l.rú­

'lnn emplendo ,,·ira to.J.c~. fines. Gray 49 ha expresndo C'lW "t0dos 

, 
.u.s alr,idonos de le" a5.f'erontc3 i'uentes, son idcntico.'..: un ~us 

1)ropiednde8 reductoras de la i'iltr8ci6n 11 • 

, 
l mcliz ,ometi clo a u.:i 

f"')coso de 11.:-::pLzG dG · 1s sust,1ncias 

, 
1.0 por ::..n1.~_lr, ·,,ros; ·· ·:..-1:! i!T!n·..ireza,3 mctalicos qon eli 1in:1d 'S 

, , 
se ri~,:cHl a travos Je un'-'- m-:ic,uin;:-, J ;po-

c5-al, cm., f'ro.c su1>.'.1 la ..::e.milla ~/ 3üparu ¡;ran .) 1:·tc del ,rn1bri ¿ 1. 

Lt'c r:o e,3 lo.vado on t¿mquos donde os ar;itado p._::.•c.. to1,min.1.r do 

'-:ll.cor s , . ' , 
:·opn.rucion. 1:;1 cmbrion flotn en el ta~quo y : ::; utiliz~ 

, 
Jo para j_q oz:traccion de aceite. 

La p 1 rt0 rosta.Jite de la s,:nrllla es desconchada y se ec~:i.an 

or.. tLla b· 4;ca. do nos pios de ancho y 1?0 de lor¿--o, donde son C'3i­

tndos lon..;runonte y se vm: movior.. o hacia ol ot .·o extr· no de la 

bntea~ L~a portÍculns de alrnid~n ; 

son !n.'.'.::; pesad,,..:; quo e_ r~luten 

y o.~ sep u .:tl'no crnodan e.t1 el fondo, rtlent~.~as qu_.., la otl·. ., . r-te o-
, 

e i --:ra 111. suporf' •; ci e. 



, 
•,1 '.1.lr.Ltdon so la111 'f s·, -~·ca. r-n.~danéio lis-co ..JL:la el n~r--

,. 
CE do; e:ito aLrnldon os de co.J.o· blanco, frirJ)~.c, no ;S nol~.._,1,, 

Dn ap;'.t .... <·río..; no.1°0 fnL,d ') se:-· 2·cparado para que se enchu.r:ibo y 
, , 

c;olatinice o~ f'luidos do pe1·•r'oro.cion a. temooratura3 r..or!!lO.l is. 
, , , 

Las celulas de almidon esttrn. formadas de dos co;npuc tos di:::tig 

1.;os pelo simil 'lros que '3on: l amilasa. y la runilop,. :.;tina. J..n. a-

11 .lf'.sa for•m'l ln parte interior, mJent as que la o.mi] opoctj_na 

C' ore 1 pn.1·t0 extorna; Para que estos comp·..1as~os d0.J?lioc"uon 

.'.l"'.:::: propiedades fÍsico-1u!mica.s, tiene que !'Or,.porse 1.. ... c~lula 

r ra focili ta.r su contnc to e 0'1. el a~UEl. Cor~o o· 1 los lo lo'J .so no 
, 

~-Jsi ta que os te :,nater·ial se inflru:10 y r:olo.tinico rap:.drunente, 

n"1tonc:i/l, os ecosario tratarle con ar,ua cn.lienc;e o co!l 3ustunci.., 

,., ' 1 e···· e - ) .sv_::.)or.10ti Jcolulu8 a ~odie a~ H, , • n. • L.:. ,.,.. n.tori a prirm u-
, 

- Lliza.da Parn la obto:'lcion de osta. su3tancia t1s lo. CL._1_ulosEt. -'-'f!. 

, • r"ntod.al os :1 nrincipal conctituyonto de J.u 1.1~do1:'a • .Jl o.ls.2, 

,1,; 1 es c·1si puro colul8:Ja, por eso es la fuent9 por Jxcele11cia 

, ' ' , 
T,:'a l[~ obtcncion ne escn matt1P1a primn. organica La 0~_t:."1'c~ura 

d0 la ccculosu 10 roprosonta ro- la si~uientc cadena: 

·• ' \.,.. ( ... ¡~-. /L-::----
7-: j-t.... •• '-' 

[ -e 1 ¿_/ 
, L 

... w .. 0\1 ... 1. .. -• a 



L: colulo::rn. on in1olublc an agua, poro sin0nbarri;o es solu-

~ ' 
blo en lcall s • 

, , 
Bn solucior.. alcalina, la molocula lE- celulosa 

, 
se parte on fracci onos y el :~r ·ido de di vision dc:r,ondo de la tero 

peraturr, v::.o::po, ccnce:1tra.ciÓn <lo ox1tscno y ~oda c[11-s-:.-ica; 3sto 

r,s el primer peso para produc-'11, celulosa adocu:_._da par~ ser wo.-
, . , 

da como incr0dicn-cc del lodo de ucrfor·c.cion. 3i ln. celulof'"l. so-

d.i.~ 1 e~ t;ratLd 1 con ácido monocloro a-:!~tico (C_G_I2cooin ocu.:·ro 
, , , 

~u.stitu,..~.on dol e;rupo _lldi-oxilo nriraur10 y s:i la 1·3acc1on os pr2,_ 
,. 

l n.gr,da puedo sustituir un cr-upo hidroxilo sccU..J.Hln.r..:.o., proc~u-
, , , 

cicndosc, t n otor· glicolico. C_¡cndo solrunonto le os p0::.·rü t..:..au ~, 
/·,,.Y ~ 

t tuir üL grupo hidrÓxil:i prirn :t•io se forma 01 e .r·bu 1,1 cilc.e14io~ - ~~ 

,.. ~' r 

Co.1" ,!trr,f c:;ticas dsl Carbor:.otilcolulosa on 01 lodo. :Par& los 

u~o ~ COl· ~rcialo~, tal compuesto pucd~ ser preparado en tres ran­

r;os rlo v:.~cooidc..d: alta., rodia y bo.Jn • .:'.,l C~ i•:~ c. lJa es est~ble 

n u.L tas tompcraturn .s, sinombarco, prescnca un ~i~~oro cambio en 

"'U vi3cosidad cu...:i.ndo la tompor 0 tura es ::nporior' o. 212ºF. KJ in-
, 

.ia o 11 1-:i acc:con bt...ctc1 .'.....ina. Ho fermenta bajo L.J condlcionJ& do 

"DO normo.l del 1 Jclo. Uo es prooipi tado ::or s-'.J.l._. cunnr~o .Je c:~­

tro. -·· soluciones acJ.csns. rxoepto por l::.s ~ll8tanc ... .:s poli-
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• ·11 !lti~ cono Jl o.lur.dnio, p .vno, hiorr-o, y c,)bro; .do os :-,.•eci­

~ t '.;a.do :)01, ol ~'llcio, excepto cuando ne encuentro. en soluc_ones 

~-ste aditi o es u3ado pri·· ordio.lr:01:te en 10110s salino~" en 

los qu., la b0nto·1i ta. so (~ncu~nt;ra incf}paci tuda pnra .i..uflan.nr3e , 
, 

bic'.rnt.n .·so y dc,oarrollar sus I':mciones que controlru: la pordida. 
, 

-2.o filtracion: nus ofec::os de viscos Clad • .c.n estos lodos l't::i o 

r,r1:1 y -1 almid~ n des a.2•,.'ollan s ati.'.:lfnc tori amonto sus p1·opiod:1dcs 
, 

,;_- 1")(11-~· _ !' ln f Jrdidc. e.D 

·•,:r .1nto CO ml!ll' ~03, punc:o sor obtenida y con•., _·v.1da. ~:. :i.·0,·oque 

e nicio ':lD rmy fino y o buono. c.-,_l_ idnd» su v ilor v·1 rla entr·0 

r-/ 1 •/nA ~ <l .. ,¡ e a .:,, )<± pu.i.~'l o.s. 

La , 
risco--:i lcui del lodo sufj e un in.crement.:. por ln. adicion 

d~ "'ta ~.nis tn ~ia , pe...:. o no c:·0esi vumonto. ,._,:.; ..,a p1·opieclad puedo 
, 

re 1cirso po!' o: uso d,) sustanr:ia.s quiw .. i.cas. 

Valores do ~olatini~aci ~n pueden sor obton.:.Jos y :,:antcn:· dos 

fl .,_ .• • t ~ 0 

I! 1 ' t • --'• i , 1 •o n.:. .. o rurJ~C , o 10a a ::3.i.S. 1u.J.'?:1C on a los _ r _11L1t o::, ..... 1...bro 13. 

L 
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, 
r,;eln.t :.nizdciui: inic2.al, gcü•~l alnentc nwnon:.,o. • .óStn llropit ,,lad 

"':cni .!1 <'e '.h,ntoni ta !~'1stro ''! Jnos decreci.rdonto EU j_u gol o.tin=-

·· ..... cior:. t qua un alto cont,Jnid0 de arcilla no oontoru tlca • .t.l C.1 
, 

t.i.0n' ~mn. marcada propio dad t·•e estabilizar 01 lodo eun bajo co 

# 

te:rüdo ue ..;o.1:·8 clo ceJ.cio y sodio, co~unmentc onco!ltrada.~ en e 

, 
- Eln: on. DE:; o te::: :_4iticon los quo 1inJcn n ·,·or oficioncia d_ 

. . . ~s on O1•,wn ele su :i..mno)·t"1nc1r. son: v 

pL! noutrnl ,),tnr, ,' o DOl• ....i ... :l Eri ,llto 

.,oma Ghn.tti Gomct Ghatti 1ünic1.Ón 

¡~ 01 lD. 1·ra::;ac ~nth C: Of13. 'f r ª8 ne an t~ h Go1n.[l Locunt I3,) 

1 

(J 1D Loe J.::t Jclin Goma Karr..:;¡a U-hat :;1 ' 

G0•'0 :Je observn., 
, 

la r, oL.1 Ghntti es la 1..1uc r1n,1c nenas por-

,··da c . ... filtr.,ciÓn en lodos n.:rntr'1.les y de altu concuntraciÓn C:) 

.. l. L'.ls n;omtJ" ·1·rucac1-mth y Locu.:.Jt Bean ocupan puestos supcrio-

de viscosidad ~on donn.Jiado.s c.lto.s coT'lo pc...r-a. nodor s0:r· utilizn­

rins on el car.1 o. Con c..1. o.umento <ie la concen .í'~.c ibn d(! r:,JJ1_'~:J y 

~J.nidÓn, la c1.jforcnc.:. _ en su comporto~1icnto [.,.;¡ h ce .11r:;li,·o:1tec 

, 
VÍSCOG2.dad nu.:.10nta con ol incrcrr..e :1c o <'."': 1'1 C:)'a.'.'.:C:.t,..,·,cl . 

., 1 
J .... -
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• , 
10 r orr ~ o 1 lmidon. 1 .-,_:: f;OPl'• , 3inci:1 y ,,rcbi:Jo dan l,,s mn:J 

, 
bajas visco3id··dos po.:-·n. unn Jonccntr'l.cion duda, pero dosa.for-

t , , 
tu~n.dnr.onto S'l'1 CDructcristicr,R 6e perdida (le filtrncion son 

dcno~irdas ul~as. 

!Je: todos os tos :nntorlales nn11li zados, loe ciue 1'indon r.10-

, , 
j orr, s ~1:alidncls,<J de vl <>e osidad y perdida de fil trucion, son la 

rom~ Ghatti porn condiciones pil neutro y alt1~ conccntracioa0s 

ctc sal, y le Jungle. P,1,ra loC::.os do alto pH, Pl ~lrn.ic~r. es 

convcn:: ·nte. 

, 
ws 

1,n rr;cnorr-.2-r toda::- las GOm1-s y nlr1idones po::;een muy baja 
, -

'lrouiocJn1 ele r '1ntini ::20ion • .C.:1 e :,f'uer:;rn inj c:L:l y el de lC nü 
, 

,.,,u'.":o.s n ··1cnucl0 .... :ionen ,'l nisno Jalor o no d:i:f'iL~ren en :-·Ps ce 1 

, 
.Sus ofrJcC( , ~Job~--r_ 1 O'J :í0r;istJ•oe LJoctrico:i. Ll r roblem~. de 

U:: tom:1. 'o 1·ogi:::tros el '·ctrico: en lodo~ de Rlm.idÓn, pueden 3or 

estudiados sop1 r,,_drunente pnra cada una de las 8icuie1 tes cor ... cti-
, , 

e iono3: lodo de I lmidon e on al to pII, lodo sal::i.do J.e ulm.iclon, lo-
, 

do de a:.r.lidon con pli normal y con menos de 20 P•Po!ll. do clon'ro 

dL sndio o 50 p.p.m. de calcio. 

r 
LOP 

, 
lc·1os c:o 0::.1.üdon con alto pII, prcseri.c n baju resisti t 

rln.cl dobi,'o a riuc contiene disuelto al~un':1.s sF: 1 r,r;. c01 o ,1 ::iulf.2_ 

:o <lo ca2.cio, hidrÓxido de sod~º• junt;o con cloruro cl,3 sodio 
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donnndiendo to sus e rados do concentraciones. Buono3 reg:stros 

el~ctricos nueden ser obtenidos con este tipo ue loJ.o, m ·o oo. 

~urodos con iones de calcio o oon ionBs de calcio Junto con co~ 

ta.ndn 1cionos do cloruro de sodio superiores al 1~. 

Lodos s--.lados do almi<1Ón que contienen do 20 u 30 p.p.m. 

de C.Loruro c:e sodio, dan ba.,jo.s resistivldudos y por ende, re­

~istros di:ficiles de interpretar. Debido a la baju r0sistividad 

" l 'l curva de potencial expontuneo se puede presentar invor tida, 

siGndo muy dificul tose. interpretarl::i. Una manore. de ob-:ener re• • 
, , 

gistros eloctricos en estos lodos, es colocando en W1<l seccion 

que se va u re¡:;istr ~-:.r· , lodo bentoni tj_co a base de a¡;ua, que lL 

-;o de hacer e l regí , e ~-e, puede ser dese ch9-::lo del sis tema de le..• 
, 

do. l:.ste mot oéio ca ::!O t; toso poro muchas voces en convorüc11te. 

, 
:'ara e1 lodo d e e.lmidon :;on pH normal, l a facili ~ad dri ob 
, , 

t incion de rac istros 1lectricos, dependo de] efecto do lu cont c 

:1ina.ciÓn sobre lo. resistividad. Conta."rlinacioncs de calcio por 

;ro so o an..ruclr i ta, son usualmente insuficientes paro. producir e­

fectos adversos. Coni:; 'l.!-:iin·1ciores con cloruro J , sodio puo c.1 en sor 

de 2 o 31; sin producir efectos muy serios, p o ro se procura que 

tnl contamin7 e iÓn sea r;1enor. 49 
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L_ perfopiciÓn de lutit1a dosboronables, ofroc~ contratie 

oo:" '1't0 a veces J.ogeneran en serios probleraa.s. Para contrarr-o.~ 

~ar talos .!.1Lon,.roniontcs se ha utilizado con bueno.s resul tadoa 

Jodes n b1se le silicato de 3odio. 

~l silic,, to ele sodio so obtiene de la fu;,3iÓn de sÍlice ( S~. , 
, 

y carbonuto ..... e sodio i. na.2CO'.), cuya reaccion es: 

Ll' • L 

, 
prime1· termirio pura ictentificar un compu.osto e.Je s.1. 1.ic3-

, , 
·o do Jodio, ·fobe est'-tblecer·so la relaci on antre el oxid<.. do 

. ,dio 

¡ _ ... opi e dados~ 
, , 

'üC:.".'!a,:.,, :..e. propiedad esp9cificr. del silica te :l.e 

"'odio clotor:rli.1a los !')rcentajes se silicato y agua n0~0sa::t s 
, 

1 'lra fcrmn.r 1.1.na solucion de 1ma viscosidad c~-Jterminada. 

:,s:,os ce )'L.Wsto::: Tundidos tienen form.a ds vidr'ios y f:'. .1 pu}. 
, 

.erizados ~eum una d!versidad de t, .... -:ia.ños. Los silic1.tos !:On 

, 
~olubles en e :.ua, aun<1_ue a., g1.1 nos sen relati ·1•1:.:·:onto r.:, ...... solublos 

q1e o~ros. Le~ soluciones coM0rcialos de silicatos do sodio scL 
, 

) ..,opa.rr.dns ccn la car-t!da.d justa de ngua paro. mantener los 301¡~ 

dos en 3UspcnsiÓn. Lst~s soluciones prosontan una e.lta viscosi 
,, , 

d~d, omo rcsul tado de la grLJl concentr,1cio2. do soli-l0s. 1 '-'.:'a 

poJer u ·lliza!:lo.s, debe aerec;~rsole agua has 1:;a obtcY1, ... la vis~~ 
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Las soluc1.ono;1 c01n-_;rcio.les de silicato cio sodio se venden 

se :;-~n varias role.clones entro 01 Óxido de soJio y ci:3 ~:ilicio, 

y "')aru ,~aric.3 i:onccntraciones ele agua. (to.ble. 3) Act1..o.lmente 

esto:.:; •. ditivo:J !'..On vencidos on fo:ma. pulverizada., debiJ.o a 1.a 

f ~.:lid.~-~ y oconornia cte transporto y ulmacenc.jc ( 49 ) 

T A B L A-3 

.SO LUC I O.ii.c..S DE S:LIC!VI'O D~ SODIO 

l/-'-20 Si O Siü/N~,-:,0 Grovet:i:d 
, 

/1 , .. ,,a .Solidos 
Grad.o 

c-f 2 .Espoc f·~ Libra.:1 ' 
¡:J p. pe.JO ¡o P• p€ SO Rolf ci oií por bu.lon 

s G,4 24,7 3,86 1,306 3,38 r,,,17 

. ..i o,g 28,'7 3,22 1,394 4, 3C 17, ·~D 

_.-¡: 11·~0 31,~ r, 84 1,400 5 00 04 ..., , ,C.,(.;, -

J 14,5 29"2 2,00 1,526 5,60 ~/ • r 
)v 

3".-J 19,4 30,6 1,58 1,680 7 00 , 7 uo 

Los 
. , 

csfuc:::•--::Js do gclv.tinizacion son de:.::;n.rrolludos en oscos 

lo .... os por el uso d0 bon-¡;011.i tu y el poso es i11~1·cmontado por lo. 

" -' ud~oion de baritina. ~l peso requerido del lodo, controla la 

c:-it tidau do b.:nu:;oni ta que ha do usarse para lo,:;.ra.1· e:!. osfuer-
, 

7.' Je golatini~ucl. on nd Juadoe 

Para lu cluboraciÓ::-1 llr. un lodo de silic _¡1_; C"I., ol orc".on on 1U-'.) 

, 
u.o bon meµ :úarso los ing:.:odientos ea impoPta...i.tc º La mc.:"'c_., prac-

t ," es J a s.:.guiente: el sílice.to es mezcl&do pr:'..inor:..._ .: .. t0 con 



-107-

pesant • Luego se le añado -L sal S'3'5Uida ccl resto J.el r .. nte :l ... l 

po~an.te. La bontoni ta debe a'":_Pogarne antes de la sal, p~.:.r'l qu.,, 
, 

je hldr~to y de el esfuerzo oo eolatinizacion deseado. 

J;:3 te "';i po de lodo es e nr>o debi<lo a lo~ 11 ton pro e io 3 do 

JUs aditivo•~ Las propiedades fÍslcas de e~te tipo de lodo, di 

fiaron de acu0rdo con la ca..~tidad y clase de ingrediente~ usadv3• 

Las propiodados car.'.lctor:isticas de un lodo do 8ilic¿tto .frlrnco, 

10n nproximaJ.umonte como sir;ue: 49 

, 
Peso, en libras nor galon 

visconidn.d, cps. 

I's~ucrzc inicial ~o 
, 

gclatinizacion 

13,S 

39.0 

o 
, 

=:::::fucrzc do golatínizacion a 10 minutos, Gramos 5-10 
, • , 3 

Perdida co fil t1·~ e ion., cm en 30 minutos 

1'..spesor -~el revoque, pulgada 

pH 

1-8 

2/32 

12~5 

17. O 

º·t.) 
1c o 

2/ 

12.5 

··:1.scosidPd,e. En los lodos de silicato se experimenta con el ti ...,ri 
, 

PO un aumento de viscosidad, que segun V'lrios expertos, so deLE' 
, 

nl incremento de porc0ntaje de solidos y lo cxplicnn, conside-

., "ndo ,1uc es tos lod"~ ':lOn us~.do3 principc-.11.ente para per.foro.r 

luti tn..'J: Si lo.J luti to.::J nO' son afectadas por el lodo, ell u.., pU" 

, ' 1,n s epararso f acilmcnto en el cernidor, pe:.:o cior'; ·) porc0~-itaje 
, 

del mn.to:eial O!J tan fino, que no podra ser ::ioparado :; p 01.1 .... '1.o , 
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, , 
ra Si.1:Jpondic!o en el lodo,. '"on el tiompo tll porcent::¡_je dt.' lloli 

, , 
dos aumentare causundo trunb~en incrtmento de la viscosidad. ~i 

. ~ , 
l.:1.s 1 uti tas !lon afectadas por ol lodo, ellr~s so -LLfll'ata""'....Il y 

, 
nor 'inde 3C 0::perin1;nt:.1.1•a· un incremento do la viscosidad y dE.l 

esfu~r·zo de gelatinizaciÓn~ 

, 
contal'!lin:-.1.ci on de agua salada no prod ce pronunci qio e-

fecto , si el lodo contiene ya las cantidades apro_:Lnadan de s~l 

i:2 ef 
, , 

cto m:,s severo es el e.e:::. dilucion, que requiere cantidad .;, 

::dici ono.los do s ilic 1 tos y materiales pes:.mtes,. La 
, 

~ .sfuorzo de . ;alatinizo.c ion ermanecen cons tantos. 

, 
La visco:n.dad ID'.L"'rima per.misible de un lodo <le tilicEJt 

, .. e 80 .1cgundos API, 3iernpre que el osfuer-zo do gel:it.;.niz.?.ciÓn 

.Jea bajo~ Si la viscosidad cc:i n;:iyor., el loJ.o debe t!"e,to.rs pa!. 

obtener el vclor doseado. 

L,Js n.gonton reductores do la viscosidad como auobrachc y 

f osfacos no son efectivos en oste tipo de lodo. ~l ccntrol do 

~n viscosidad os obtenido por reemplazo de cierta parte del lo,. 
# 

1 , por lodo fresco. AlQ.Ul otro control puede constituirlo . l 
, . 

~oducci~n del porcen~~Je de silicato, que dcQe usar3e solrunent~ 
# 

uando los otros mato.1os no ronul ton., 

E~ fuerzo do g:el n.tini zsi,c1 ~n. Los lodos do silicn ce pre.., ontci;·:: 

ijo ezfuorzo de gelatlnizaciÓn inicial y fino.l • ..:...st...,_ prop:!.ed~c" 
, 

¡; 10de ser con'.-· ·olada. por la adicion de bento1lt..1 o , ... ·Gillo. h_-
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d ·o.Lada. L:: viscosictr.d de n..:;ci:;; lodo puede sor aur:.1 :t.::_dn. por : 
,, 

r_,Jiclon de mayor car..tidad Je .:dlicato, po:·o el ccf'uorso de go-

latini~acién pe~mnnoce constante~ La rata . ,, 
e cclat1.r.iz-1c1 on t • 

,, 
1api~1 y el esfuerzo es aQmentado en la t mperatu~a. 

, F , ~, 
1 rdldn. d,3 iltr 0 cion.,, Ls una p:r·opiodad. :i.ndic .tlV&.. Jr la 

:::onulcionc3 dol lodo. Cuand0 el lodo o.frece bucnn.s ca.rn.cterÍt ... 
, ,, 3 

tic1a, ln p_rdida de filtrocion 03 ~o 4 a 3 cm, pero este en 

tldf' , puocl'3 atun0nt::.1.r a 20 o 35 cm3 y a~ h~.stt.1. 80 .,l"I, .... ...,_ .. . 
cont~ol de 1~ filtruciÓn del lodo d~ silicito eJ 1 ifÍ~~ 

to realizar. La adici~n dia~•ia de silicato puede ..:JLLtenor la 
, , 

rerdiJa do J'-i.1 trac.:.on 0n un ,;alor bajo, pero si SUD.) considor 
,, 

:;lem3nte, r ... o queda no.3 remedio que recmpl'azr>::-· el lodo por uno 

nuevo., 

.. ,foctos c1obre re---:istros 1 Se ha encontrado q1·,e les reristrc 

i;omn.do3 en lorlos de silicato presentan oiertp.E cari::.ctcri3tica~ 

. I . ,, 
peculiares. ,a cur·,ra e.lo potencial ospontanoo mnestrn. r:ru.~has vo-

ces valores inv rsos a los normales~ Esto su0edo cuando lct ro-

, " 
3istividad del fluido de la formaciones m0~or que la ro~lsti-

, 
vidad del loJo de perforucion. 

Es tas curvas, corrientemente no son s at1 :.1·a.ctori n.3 para · a. 

cer bt..10~1as :;.nterpret _ciones. La curve. de p0Lmcia.l c.:,
1
)ontanco 

puede r.:ostrur la posible idcnt;ific >1.ciÓn do ..:::.·onisc :::. ; aU11ciuo 1 
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otra" curva[: ::1.0 onsc.ün.n lo~ 1rnlores caractor:L:.tico"' de rerJiDti 

vido.d. 19 

,EQ.ligros de os tos lodor,. hl lodo es al tfullonte alcalino, tiL 

:r:.c ux.. pH de ::~,2 lo que sign fica que su contacto con la piel., 

ouode -~ausa.r 1uom11duru.s. 1·or lo tanto debe tonorsu pre.::JOnte q1: 

los crabajadores re~gu~rden los ojos, la cara y c rbel loso ~stc 

lodo d~suelva lus tol~s y pioles de todas cLasos, ~3i que lu 

ropa y los za.patos p:1..,don detoriorarflo en pocc,s di.uJ • .Ad. :s_ 

d.obon tomarse precauciones especiales para conservar el 6 ·..tipo 
, , 

:, tubcrias. ~u gran L.cc.i on detergente, rem110vo las gr·a~rn.s, di::smi-

nuyendc la eficienc:!.3 de los lubricantes y r,ro.sas. 
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Cu~ndo 8G perfora..~ formaciones de anhidrita (Ca~~4) o yeso 
, , 

( -::-12o;r,c-t.S04 ), o el e_cun usadn para la olaboro.cion 1c.l louu ost 

~r-rga<l 0
• de ,..!ll "dr tn, se producon condiciones advcr::'-,s 0:1 las 

, 
·ropicc.ades , J lodo debido ~ la contarninncion co.:l s·..1.lfato d0 

calcio. 

Luo oond.:i..cionoe aa.,rorsas causadas por el sulfato Ja Cd . .l.Ci:>, 

, ,, ,, 
•:on dcbidr'.S .::.. la flo0 1.1lacion y dcshldratacion de 1l.. fraccie,n 

í~Oloidal del Lodo~ Lo . .J manifc.::i·caciones ro;3 palp":.bl 3 ::io:n: 01.1-

,, 
. ·,nto de ln. Y.:.scosidad, del esfuerzo de go-lati:>rl.zc. ~io ... , e.e la 

n~rdido. de r1·:trnciÓr._ del espesor del revoque, redvcci~n ~ol 

pH y as0ntrud.(,nto de lo~ sÓliJos del lodo "';[' o, ~1..rienci n. do agua 

:i~re obro 1~ supcrticie~ 

La ::::everL' .. d de e::-: ... os efec~o::; dependen do la me.en; tud é:. 1 l'.l 
, , 

ccntrunlrmcion y ~e noten cuando la conc0nt1'0.cion pa~ a do 30 ppm. 
, 

de ca.ledo, lo eual depl,nde do ln.3 condiciones ue la formacion 
,, , # 

porfor,,C:a. Dicha conteMinac ion sora mas pronunciada cu:J..ndo la 
, , 

rormaci n esto. pulverize.da. qus cuando forma r,, :.sas macisas, de-

bido a oue 121 pa.rt:Í.cuJ EcS pequofius se incorpo_··l'..n f.;_c-.:.J.11onc0 
, 

.:. . cor1· onte de lodo, o.de~ns do presentar uuyor· surc;:•"._cio do 

Do:.uciÓ 1. 2 

, 
IT.Q_tn.m.i. ,ntn~ Para ;:::ontrarr-..:-star le. cont _ .,:_.1c ion d0 31,;._ ... to 

de calcio so U3a el carbonato do bario, que rca.ccionu. qu.ir,J..:!..r,a..ir.en..., 
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, 
pro·uaiond. su prertpituc·on. 

Ca ...,1.."1; .;. Ba C03 ---. Ca C03 + Ba. so
4 

Ln o.leunos asp~ctog, el tratamiento ccn carbonato~~ bari? 
, 

os superior al de carbona.-!; ... de sodio y fosfatos disodic0¿:;, ya 

qu-3 no produce la completa. .,opuraciÓ.n do los cn.tio.L s d~ cal ..... o 

y b ari o; y cto los ar iones d ,, sulfa1., o y carbone.to 

t lilci us reE?.~oionantcs~ 

, 
L.3. cc.ntlde.d de .:iatoria.l usado depende: C:..01 di lli'1'.lstro ..!el p:> 

zo, ,i ,1 esp3aor de la sección de anhidrita o yor:o de l at car ... 
, , 

toristico.s do la fo1mo.cion y do la et'iciencic. del cornid""'!' de.!.. 

, 
El tie~}JO de roa.ccion del carbo:iato de inri o y E 1 ~ :.- ato 

<le calcio es lenta.; '.>casiorn: .. lmE:.nte, cuando la an.r.,id:ei tr .J PC\l' 

, 
"ora.da a altas ratas , la conturnina.cion del s~ili n.to lo ce1 io 

, 
puede aurr.ontar m11s r.'.:pidamente que como es rcr1ovido, resultan1.. 

, 
on llilQ floculacion temporal. 

, 
E.l co.rbo'la.to do bario no es hidrofilo (no absor·oe huriodad 

del a:..ro), ne os co!'rosi vo ni tampoco in.fla;:,rn.blo • ._:;:., de fácil 
,, 

mono jo y se :1.r;rogn directamente al s:!.stemu dl, circul 1ci on por 

el embudo. 

I.:l carb01.1.n.to de ~ario es casi neutral en p:.i:• y por_ L, 3.llt 

o altera las prop~cdades originales del loao en e~~- 1 du ~rnt~ 
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Inicr :o previo. Su exceso :uo afecta n.dversamo .. 1te l~s protiioda­

des iGl lo2o• poro esto deJe evitarse debido a su alto costo _ 

I.:l tl'ata,'Tiionco con carbonato de bo.rio no es ofec ti vo en lodo 

que Jontio:nen fosfatos molecularmente deshidratados. 
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~ ~ cr::.io:: , ;jpeciu.l3s el nire puede ser o.sregado ... 1 loC.c, P-ª. 

11l pro ucir "..ffi. fluido de bn.jú. densidad y contro.rreBt!ll' de est .... 
, , 

-odo ln pcrd5 da de e irculaci 011. 

Lr1 
, , 

perdid~ de circulacion so debe principalmonce a la ~aja 

o:!~osiÓn do lu .... formac:.ones y a.l exce.Jo de peso del :cdo. ::n l_ 

.... o abo.ne de a~ua.~ puede pesar por lo min:.mo 8 1 3 lioro.s por 
, , 

go.lon, si se le ar1ado algunns sustancias· sol.J.das su i:eso aur11ou 
, 

tara. 

Citando .:::t lcsea cbtc::nor un lodo de den::Jiuú.d menor quE", 1a d -
,, 

, GU-a, :JO la c10bo moz.;lar sustancia.a~ as liVicl!, ~-: ... -., . .::i ~Je 

'~u. n.d:l.::lÓ,.1 d:J aceite dnr~ lodos de una densidaú mÍ.ni _q clo 'l,G, 

~uo.ncio noa o.coite pu:r:>: Si so necesita un lodo m[is l.~vi~no d 
, , 

? • G lib:-o.a :por galo!1 ?oro. controlar el proulcmo. de la por•dld 'l 
, , , 

'"J circulnoi on, la adicion del o.iro e:: indic.1 de. Ac:e:.,.us <le ni 
, . , 

30 po:lra. inyectar gas al lodo, poro el primero es :n.as u a.do 
, , 

por razones economicas y de seGuridad. La reduccion de densidad 

lograda depenc:e de la cantidad de aire inyoctado. La donsir o.d, 
, 

L. vi~cosidad J el esfuerzo de gelatinize.c 0!1 ~rnfrcn rcdu.:::~io-

' nes. 

Las razones que a.puntan ol uso del 2..ii•e ..... on pre_·. _·en~:..,_ al 
. , 

gas so~: ~-duccion do_ pelie¿o d0 indendio, el co~Lo y el 80 
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, 
en cualquiL~ tipo tlc formac!on. 

, . 
Acloir as II much8.s son las vcntaj us o.frocida.s por la aireaci Jr. 

del lodo, c0mo son: 

dol curso del pozo 

, , , 
facil _•e:nocion del ripio, menos desiTiaci , 

, 
menos peligros de explo.::ion., y :..as formac· 1 

nas aqtdferas pueden sor selladas m~s facilmente. 

Para calcular la cantidad de aire que doba inyectarse al 

lodo, y log.r·~ la <lonsidad deseada, se ofrccon la~ siguiente~ 
, 

formulas: 

, 
Para condiciones estaticas: 

S _ 5. Gl ( __ -f' 
2

) .- 050 Gl. Ah 

()~0764 Ah - 4·:071 '1'av. ½i P1 , .. -
P2 

Para flujo ascendente por ol onpacio a.."J.U.J..a.r: 

S~Gl 0\ P2 ) - -1.0?1 'l'av S ~ ~ 
Ah • .P0 

- (0~0764 S - 350 ~1 ) a 

S = ::,fes cu1:; __ cos do aire a 14. 1 7 libras por _J:llg. 2 ab. 
, 

P1= prosion de fondo libras por pulg2 ab. 

P2= presión en la bo~a del po~o, libraf.'! por pulg2 ab. 

Ah= profundidad de la formaci;n, en pios 

'fav = temperatura pro:nedia del pozo. 0 .P 
, 

graved~d especifica del lodo 

gro.vede.e:. espec1fica. del lodo tl 1-cado 
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Q, = ba.r1llos do • :)dos que fluyen por d:f a 
De dirunotro equivalente do la tuboria de perfora.e.~ 

en pie, 

r - ccof'icionte. de fricci~n de 12. t:.'!.be Íc. de per·for- # 

L .... • logari tr.10 nopP remo 

a = 1 - fQ2 ~ 
'"/; 413 X 1 o.10.vS 
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