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BIBLIOTECA

RESUMEN

Ha s4do el objeto del presente trabajo efectusr un estmdio ex
perimental del compontamiento de Los principales tipes de Lodos, , Pg
xa el efecto fueron preparados en el laboratorio muesiras NepRpignip

| Livas de Los diversos sistemas a Los que se propoaciond d.l.‘uw -

condiciones de gabricacifn y trabajo. Haciendo M‘Mv
mente la concentracifn de sus constituyenies esenciales e w
a fatas, contaminaciones, altas temperaturas, ete.

La Labor efectuada fue desarrollada enteramente en los Laberg
torios de Fluldos de Perforacibm del Tnstituto Mexicano del Petaiiles,
bajo La supervicibn de profesionales especializados en tuabajol de «
Lwestigacifn de esta {ndole. Los nesultados en Los ensayos se pli~
sentan acompafados de fas curvas correspondientes y, de una M
eiSn previa de cada umo de Los capltulos presentados.
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La «mporntancia de fLos Fluldos de Perforacibn en operaciones de

perforacibn por oL método rotatorio es en La actualidad indiseutible,
a & se encomiendan funciones fundamentales que permiten una rdpida y

degura operacibn y una mdxima productividad de fas §ormaciones petre-

Liferas.

Los Fluldos de Perforacifn deben efectuar fas siguientes fun--
ciones:
1.- Liwplan de contes el agujero.
.~ Emfrian y Lubricar La bamena y sarnta de perforacibn.

Cubiir fa pared del pozo conm una capa {mpeaxmeable.

Proporcionar presibn hidrostdtica.

5.- Suspender Los cortes y material densdficante cuando se intesrmmpe
La eincwlacidn,
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Desprender fa arena y contes en Lla supergdicie.
Soportar parte del peso de fa fuberla de perforacibn y tubeaf® de
revestimiento.
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& ciomes productivas en las cercan{as del agujero.
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En el método de perforacibn notatoria el (fuldo de perforacidn
o aealdra un circuito cermado cuyos elomentos integrantes som:
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Reducin al minimo Los efectos adversos que puedan dadas bas formg

Pexmitin £a oblencibn de La mdxima informaciln por registros de »
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1, Bombas que toman Lodos desde Las cantinas y proporcconan Lo entk
gla mecdnica necesania pard su moviméento.

1.« Poreidn wntegrata pon La descarga de Las bombas, atand pipe, .
gueas, gfexitee, unedn giratorla, cuadrante, tuberia de perfora-
edn, Las tabarrenas y barrena.

3. K espacio anwtan.

4.- Linea de saf«ua jue Ueva al {Luldo hasta los cantimas.

§.- Cantinas

CONTROL Ut JALIVAD UE CAMPO vV LABORATORIO, -

A fan Je que tos lodos Jesompeden satis jactoriamente sud fun-
clones eapeclpcas, « oblener de ellos of mdximo fendumiento, s& ha
&8 mecesarir an contaol ALguAOAD y s«btemdtico de sud propiedades ¢4
eacas y quinicas +l Ingencero de Lodos encangade de este control,
deberd, meacante ratamcento eapeccales mantenen ef fluldo elegido -
on Optumas ondce.cnes Je tnabafo, ndigudendose en un cutdadoso balan
ce de consaerac«ones Léenisad y LLONSMILAS QUE PROPOALLONRR UBA CRR
tidad de ahorro mdiumo s4n sacrdficar Lo seguadad del pozo.

&L control de caludad de Lodos de perforasidn s¢ efestils me--
deante paucbas evadas tanto en el campyr como en el laboratorlo.
M primeras que son ensayos de rauwtina proporcionan datlos que peumt
Len un buen control en el tabago de camio. Lad segundas son willd-
tacdas cuando L4 soluctbn de aomplicados problemes no &4 possblt con
Los Limtados uatos oblemdos ae los puuebad de campo. Estas dLei--
mas son wtilizadas Lambidn en Las labores de «waveslagacidn,

PRUEBAS F1SICAS EQuIPC
Denswdad 0 Peso deld Lodo talanza para Lodos
Vidcosidad Marsh Bnbudo Mardh
choum Plds Lica Vidcosametno Famn




PRUEBAS FISICAS

Ylscosidad Aparente
Punto Cedente (Yield Point)
Gelatinosidad Inicsal (G)

Gelatinosidad a 10" (Gjp)

F.iltrado
Enjanre

Contenido de Arena
Contenido de S6Llidos y Liquidos
Potencial de Hidrnbgeno (pH)

Grado de Lubrificacibn

Reaistividad
Temperatura

Tensifn Superficial

PRUEBAS QUIMICAS

Petexminacidn de CLoruwros

Peterminacitn de fLas Alcaunidades

Py Pg
Deteaminacidn delf exceso de Ca
Peterminaciin de La Dureza

Peterminacibn del Ton Caleio
Pateaminacibin del Ton Sulfato
Determinacifn del Ion Mg.

Medidor de Axena (Cedazo)
Retorta de Destilaeidm

Papel phydrion
Potencifmetno Beckman

Probador de Loacids o -
e E.P.Tes

¥

Resistivimetno Fann 88
Texmémetno de Rango epropis
do .

Tensibmetno Fisher
Tens{fmetno Comco




PRUEBAS QUIMICAS

Determinacifn del Ion Ontofosfdto
Detemnimacifn del lon Fosfato
Petemimaciln del SO4C, s4in reaccionar
Deteminaciin del Cromato de Sodio

Peteminacifn aproximada de La concen-
Lraelbn de obturantes no §Linos

Les métodos de andlisis para todas fas puiecbas emunclades e4-
Ofn debidamente standarizadas por el API.

- ‘_3--‘?“"‘ ¥




CAPITULO 1

BIBLIOICCA LODOS DE ARCILLA Y AGUA

EL presente tema incluye el estudio del comportamiento ds lo-
dos compuesios exclusivamente de una fase dispersante de agua dulee
g matenial arcilloso (Bentonita) en suspensifn.

ARCILLAS. -

Quimicamente Las arcillas son aluminosilicatos hidratedos, --
producto de La meteorizacibn pon {anmpnuum) de algunas rocas. Se
elasifican en thes grupos, cada uno de Los cuales posel caracternlati
eas (ladicas y quimicas propias:

A.- EL grupo de Caolln (muy poco hidratable)

B.- EL grupo de fa Montmorillonita (muy hidratable)

C.- EL quupo de fas Micas

la estructura molecuwlan de arcillas como fa montmorillonids ,
consiste en Lamnllas delgadas semejante a fa de Las micas que 4& -
extienden parafelfamente en todas direcciones, pudiendo ser separaday
por fuenzas mecdnicas. En La atapulgita Las moléculas se presentan
es forma de agujas.

Llas arncillas se clasifican en hidrofillicas e hidrogbbicas Las
pLimeras son aquellas que se dispersan en el agua, {as segumdas mo.
La Bentonita es fa arcilla comercial utilizada generalmente en uit-
Laboracibn de Lodos de agua dulce, y esid comstitulda en su magoxr --
parte del mineral montmonillonita. La atapulgita se usa en Lodos de
egua salada.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LAS BENTONITAS,-

La Bentonita poseé propiedades fisicas y quimicas de imtenés
en Lodos de perforacidn, entre ellas se puede mencionarn: hinchanien-
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Lo por hidratacibn, dispersibn, cambio de base, Lixotrapiza, redag--
cifn de pérdidas de L{quidos, efectos por cambio dn ef pH, efenlms
L

causados porn sales sofubles, ete.

NTDRATACION, -

Consiste en el intercalamiento de moléculas de agua enire Las
Lominillas de montmorillonita, el aumento del voldmen ocasiomado Pox
Lo absoncibn del Llquido comstituye el hinchamiento (de & a 10 uepes+
el voldmen oniginal del material seco). Lla hidrataeiln s¢ efectin -
en dos etapas: fa primera es La intercalacién de hasia cuatro capdsd
de agua entre fas Laminillas del material, &sta se efectia poy accifa
de La enengla de hidratacibn del agua. En fa segunda efapa continis
el hinchamiento por repulsibn entre Las placas hasta alcanzan -distogy
cins de equilibrio indicadoras de que ésta expansifm estd Limitada -
por guerzas de atraceibn. Esta dltima (agua planarn] mo estd agianig
da a la molécula tan fuertemente como £a paimera y puede ser Libeaa~
“da por evaporacién.

EL grado en que las Laminillas pueden sern separadas por hidaa
Lacidn, depende de Las fuerzas aca@am con que esidn unidas.
En Las bentonitas sb6dicas, Los {ones Na proporciomnam fuenzas den.ulu
s dibiles que en las cdleicas, hidratdndose Las primerns en ma et
eseala que aquellas.

EL agua absonbida pon las moléculas de arcilla de la gase des
persante (agua) ocasiona una disminucifn en el voldmen de ésta, con
el comsecuente aumento de viscosddad.

CAMBIO DE BASE.-

la §6romuly aproximada de La montmorillomita es:

.33 Na  (Al7 47 “9.33 03) 4 Sy 0g Hg0
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FORMULA ESTRUCTURAL, DETERMINADA POR TRES CAPAS, D0S EXTERNAS

DE SILICE Y UNA INTERNA DE ALUMINA

Se observa en la ffvula estructunal que el magngsdio “‘\W‘tf
uldo a un dtomo de aluminio en la capa ceniral. Etmgm.l;wl-l!
L2 hoaft que La molécula quede electricamente desequilibaada cem um -
erceso de carga negativa que puede ser satisfecha p.oauadudu de
un dtomo monovalente como el sodio 0 medio dtemo bivaleate eowp @ -
&tu:a. Estos cationes queduumaumﬁmauema;aq
&, representando La base intercambiable.

la fuerza con que Los {ones pueden reemplazar a olres eps

H > By S&>CE>H9>K>NQ> L1

A eontinuacibn se indican La capacidad de interemmbio catifni’
" @9 en miliequivalentes pox 100 gm., de algunas arcillas

Kaolinita 5 - 15

Halloysity 2H90 5 - 10

Nalloysita 4Hg0 40 - 50




NontmorilLlonita 80 - 150

1LLita 10 - 40

vermiculita 100 - 150

CLonita 10 - 40

Seplollita-Atapulgsita-

Palygorskita 20 - 30
[TX0TROPIA, -

Las partlculas finamente divididas de La bentorita posech-enp
gas eldetnicas cuyos onlgenes son Los sdgulentes:

A.- L nommpimiento de Las moléculas en digerentes puntos proporedonan
a tas particulas valencias resdiduales S& (+) 0 (=),

B.- iué cationes absorbidos sobre fa superglede de Las capas, ioméagn
dando carga eléctrica negativa a fa superficie.

Las puwpiedades tUxotndpicas de La bentonita pueden explicaldde
de {as siguientes maneras:

A.- Las valencins nesiduales de Las partlenlas de arcilla se usem §ox
mando grandes cadenas moleculares. '

B.- EL movimiento browniano del que estdn dotadas fLas pantlculas mﬁi
dales, {induce al acercamiento de éstas hasia distancias en que ac
tan Las fuerzas de atraccibn deWan-DerWals com Las que qudu
unidas gormando emwegados tridimensionales mas o menos eompledns.

REDUCCION DE FILTRADO ¥ ENJARRE.- ‘

La fonmacibn del enjarre en el agujerno descubieats comslifuge
wuna de Las funciones mds imporntantes de Los Lodos de perderacilm, ef
Mquepaaaam\:& de éste hacia La formacibn comsiitmpe el (<4
nado, el gque c_iepande de:

A.- Pressbn Hidrostdiica

—-——-_n:rr.':JM", o




B.- Pewneabilidad del Enjarre
C.- Porosidad y penmeabilidad de fa gomwmacibn
D.- Tiempo

E.- Temperatura

EL enjavie se fonma por La acwmlacibn progresiva de partle
culas a8Lidas en La cafa del poro frente a formaciomes peomeables.

En rocas de poca 0 ninguna peromeabdilidad no habrd {orsaeidn
de enjare ni giltrado, careciendo de {mporntancia en estfos casos, -
el econtrol de dichos efectos.

PRACYICAS DE LABORATORIO., -

Se efectuaron ensayos en laboratonios con el fin de desdems
nar Las propiedades y caracterlsiioas generales de lodos preparades
eon bentonita y agua dulce, utilizando como material de trabajo sus
pessiones de Ml-Gel y Strock B-18 en comcentraciones variadas; el
ML Gel es una bentonita comercial producto de La Compaiia MiL-WRite
¥ la segunda una arcilla preparada especialmente para pauebas en ef
Tnatituto Mexicano del Petrndleo.

PROCEDIMIENTO. -

Se zomaron 22 vasos conteniendo cada uno 500 mi. de agua des
Lilada, mientras se agila en muliimixer, se adiciomaron Lentamente -
aanlidades de Mcl-Gel y Stock B-18 suficientes para éemsma mezelas -,
de Las s{guientes proporcioned:

10 - 20 - 30 - 40 - 50 - 60 - 70 - 80 - 90 GM de MilL Gel por Li--
o de agus

10 - 20 - 30 - 40 - 50 - 60 - 70 - 80 - 90 GM de Stock B-18 por -
100 - 125 - 150 - 175 - 200 Ltro de agua

Cada una de fas muesiras se agdlf por un total de 20 mimutos,
4¢ aflejaron por 24 horas en frascos herméticamente tapados a condicio
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nes ambiente, para fuego efectuan puwebas cuyos resultades se fmdd~
ean en Los cuadros | y 2 y grdficos correspondientes.

Los métodos de trabajo empleados son Los {imdicados en ¢l ma-
wual de nowmas SP - 8Q - 1, edxxadoponei?’umc“g&éud&&pt-
ciallstas en el Control de Fluldos de Perforacidn de Petrbleos Mexi

Canos .

PROPIEDADES REOLOGICAS.-

Pel andlisis de Las curvas se deduce que Los valores de vid-
cosidades pldsiticas, viscosidades aparente, punto de eedencia y geld
tinosidades, (ncrementan con fas concentrnaciones de arcilla y edomis
de cslo son mayores en Lodos cuya fase dispersa es mis rica en mafe-
adates hidratables (ML Gel). Las gelatinosidades som Lambifn mspo~

aed .

FILTRADO Y ENJARRE.-

Resultaron mayores Los valores para La areilla de infenior eg
tidad (Stock B-18|.
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CUADRO N I

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS EFECTUADAS A
SUSPENSIONES DE BENTONITA (MIL GEL) EN ABUA
DESTILADA

RIL-GEL GM/Lt 10 20 30 40 50 60 70 80 %0

4600 3.0 4.0 7.5 13.0 17.0 29.0 52.0 96.6 4.0
4300 2.0 2.5 4.5 8.5 10.5 18.0 32.5 4.0 120.0
Vp 1.0 1.5 3.0 4.5 6.5 1.0 19.5 32.0 48.4
P 1.0 1.0 1.5 4.0 4.0 7.0 13.6 32.8 74.0
s 1.5 2.0 3.75 6.5 8.5 14.5 £6.0 48.0 83.0
6d 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.5 4.0 i2.0 .3%%
80 1.5 2.0 2.0 4.0 2.5 4.0 9.5 25.0 5.9
Lt 49.8 33.4 26,2 21,6 13.5 11.7 9.7 9.1 w#
Bpj 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 3.0 4.0 e.v
L 7.65 7.8 7.8 7.9 8.95 8.9 5.95 8.8 " %
pr¢ 7.5 7.5 7.6 7.7 1.8 1.9 1.95 8.2 _ Qi
$ Sol v.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4%



GRAPICOS
(CUADRO 1 )

» SUSPENSIONES Di BENTONITA
(MIL GEL) EN AGUA DESTILADA
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GPAPICOS
( CUADRO 2)
SUSPuNSIONES D& STUCK B 18
EN AGUA DESTILADA
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CAPITTULC I

BIBLIOTECA

EFECTO DE LA ADICION UE MATERIAL DENSTFICANTE
(BARITA, EN LAS PROPIEDADES DE LODOS, ARCILLA - AGUA

Entre Las funciones de Les lodos de perforacién estd la det
control de Las prescomes gue puedan encontrarse en {as (oomacionts
que se akamviesan, en muchas ocasiones, Los lodos de agua y aaclda
son Lo supacientomente densos para efectuarn dicho cantrol, mds, en
presenedia de presones anoamalmente afias, se hace necesaro {a ade
cim de maternales densdficantes.

PENSIFJCANTES.,

Los materiales densifucanies usados en Lodos de pergoAacidn

&8 desemn que sean 36Lidos de gran peso eapeclfice y quimccamente -
'awu:u al glulde Entre es0s se encuentran fa baritn, galems, Ox4

dos de heevie, etc. EL promero de Los menciomados (S04 By) e el

enuuu.ue mds comin usado debide a su gran especlfico (4.3 - 4.6)
dajo costo y pureza.

PRESION HIDROSTATICA. -

Es la presidn ejercida pon el peso de una colimma Ligquida a
enntgul®A profundedad, Puede expresarse como:

P=haxdzxh

Ponde :

P o Pressdn Hidrostdtica
R = Profundidad

d » Densidad del Liquido

Far toa que depende de wnidades de medidas utilizadas
)
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La presibn hidrwostdtica ejercida por el Lodo a una profundi-.
dad detenminada de un pozo, debe sen Ligeramente mayon que {a exisden
e en La fornmacibn en ese punto, con el fin de que aquel no ée expul-

sado al extenion. Esto se Logra ajustando el peso del §luldo al re--
quenido mediante fa adicibén de barita.

INCREMENTO DEL PESO DEL LODO CON BARITA.-

Deduccifn de La ecuacibn bdsica:
Tenemos que:

Dy Vy + Pg= Vg D2

VB = —p=

s B

Vg s Uy + Vg = U] o —B
? 1 B 1 T3

Pg
Dy vy + Pg=Dg W}*TE) (1)

Despejando de (1) Pg obtendremos:

v (D9 - Dg)
PB = :
D7
]‘ =
DB
En donde:

D) = Deasidad inicial del Lodo en Gm/ml

Dy » Densidad §<inal del Lodo en Gm/me

Pg = Peso de barita afadddo en toneladas

Vy = Voldmen oniginal del Lodo en M3 '

Vg = Volimen §inal de Lodo en M3

Vg « Voldmen de barita aiadido en M3
Dg » Densidad de La barita Gm/cm3
Ejomplo:

Se desea LLevar 100 M3 de un Lodo de 1.10 Gn/me de densidad a
1.45 Gm/m2, Qué cantidad de barita en sacos (1 saco = 50 kg.) send -
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necesars aiadrle u cudl u.{i el increments ex la cantidad del vold-
men del Lodo. Vensidad ac\u barita = 4.30 Gm/em3.

Pados :

Dy = 1.10 Gm/me

Da = 1.25 Gm mf

Vi = 100 m3

Dg * 4.30 Gm/om’
Calewlan g 4 vg

Aplecando la ecuacibn correspondiente oblenemos:

Pg = 80 M= 24 ;%"0) » 21.250 tomeladas de SOy CA

P . i
7.5
N- de sacos = 71.250 ton. x 20 °F__“f1-“ « 425 sacos
I8 )
Vg . "P’" . 2/.250 ton. | 4.95 M3 de incrementr
! 4 3 ton/M3

PRACTICAS L't LABCRATORIO. -

Se efectuaron prucbas en Lodos penton{ticos adejados por 24
Mozas, paeparados con Ml Gel al 6% y Stock B-18 al 15%, dens<fecados
aor SOy Bg (D = 4.35).

PRODEDIMILNTOS., -

En vasos contemcendo cada uno 500 ¢ Jde suspensifn al 6% de -
Ml Gel (@ = 1.04) y Stock B-18 aL 154 (D - 1.09) se adiu.omonm;.r_t
£ s agitaba , cantdades sufcientes i1v baruta para goumar Lodos
‘._z,a sdguientes densidades:

MIL GEL: 1.2% - 1.50 - 1.715 m/me

SYOCK B-18: 1.25 - 1,50 - .75 - 2,00 - 2.25 Gm/mL

Se efectuaron en las muestras pruebas nmediatamente despuds
da preparadas y aflejadas por 24 horas. Lus resultados se indecon en




Los cuadros 3 y 4 y en Las grdficas nespectivas,

OBSERVACTONES. -

En Lodos de Stock B-18 La viscosdidad pldstica Liende a dismi-
nuin iniclalmente para Luego alcanzan valores muy altos.

Puntos de cedencia, v{iscosidad aparente y gelatinosidddes &
incrementan proghesivamente conforme aumenian fas contenddos de bari

La.

EL valor de Los f{ilthados en Lodos de ML Gel crecen en poca

magnitud no asl en Los de Stoch B-18.
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CUADRO N= 3

RESULTAPOS OBTENIDOS DE PRUEBAS EFECTUAVAS A
LODOS AL 6% DE MIL GEL CON ADICION DE BARITA

Lodo
Base S.AN, AREJ, S.AR, ARE]. S.AN, ANEJ.

P 1.04 1.25 1.25 1.50 1.50 1,75 1.75
Leoe 55.0 55.5% 62.5 105.0 118.0 180.0 250.0
L3097 22.0 35.0 42,0 82.0 98.0 158.0 07.0
Vp 13.0 20.5 20,5 23,0 20.0 22.0 430
Pe 9.0 19.5 £1.5 59.0 78.0 1%6.0 164.0
Va 17.5 27.5 31,25 52.5 59.0 99.0 125.0
6y 2.0 18.0 5.0 9.0 68.0 114,0 144.0
Gro 6.0 28,0 34.0 76.0 102.0 147.0 174 .0
FILT 1.2 10.6 8.3 11.6 1.6 12.6 15.0
ENJ 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 4.0 5.0
FILT.AP138.0  44.6 43.6 51.6 50.4 64,0 62,0
pHraode 8.5 5.5 8.5 77 7.8 7.4 7.5
pMiite 9.2 9.0 9.0 8.2 5.2 7.4 7.4 "




CRAPICOS
( CUADRO 3)

SUSPENSIONES DE MIL GEL AL 6% M&S
BARITA.
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(CUADKO 3)
Centinuacién

SUSPENSIONES DE MIL GEI- AL &%
" MAS BARITA
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GRAFICOS
(CUADRO 4)

SUSPENSIONES DE STOCK B 18
AL 15 % MAS BARITA
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GRARICOS
(CUADRO &)
Centinuacien

SUSPENSIONES DE STOCK B 18
AL 15% MAS BAKITA
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e

BIBLIGTECA

EFECTOS DEL pH EN LODOS BENTONITICO-SODICOS

Uno de Los crutercos para La clasif«cacifn de Los sisiemas de
Lodos estd el basado en su pH. EL mantenimiento de las propcedades -
requeridas antes diversas condiciones de trabajo, hace necesarco el -
natamqento con neactivos Los que, de acuerndo a su naturaleza originan

Lodos cuyo Spiumo renduncento se Lo obliene a deternminado pH.

EL objeto de fas prdcticas de Laboratornio «ndicadas en esle -
capltulo es de determinan fas caracteristicas de suspensiones acuosas
de bentoncta bajo dieferentes valores de pH, se twabajé en estas pwe-
bas dentro del rango alcalino (pHD7) y wsando como tratamuento sosa -
eafstica.

IMPORTANCIA DEL CONTROL DE pH EN LOS LODOS.- .

EL efecto del pH en las pwpedades de Los daversos tipos Je
Lodos e manigiesta de miliiples formas, en suspenssones arclla-aaua .,
el incremento del musmo tiene un podernoso efecto de dispers«fn el que
se atrnibuye a La absorcibn de Los «ones oxwdrclo pon Las placas ue 1a:
arellas Las que, al adquernin cargas de igual s4gno se rechazan mutua
mente {nduccendo su separacibn.

Los motivos pon Los que el contrhof del pH em Los Lodos ae :&:
ce amprescandeble Lo podemos seswnin en Los s4guientes puntos.

l.- Cualquier reduccebn en el pH de Los Lodos haca ef range deado
(€7) oruginard que ciertos compuedtos, tales como el COs Cq s
disuelven con £os consiguientes problemas de contamenacilbn,

2.- Loa diversos nreactevos usados iienen su mdxumo nenduomcento a de
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Leominados nangos de pH,

$.- Los Lodos con pti elevades presentan una mayon resdstaacia a'&u
contaminaciones.

4.- A pH elevados Llos Lodos dupc»uu)en mayor grado Las Lutitas.

En Los capltulos coxrespomdientes a cada uno de Los deferentes
Lodos, se analizard el efecto del)pH en ellos.

PRUEBAS DE LABORATORI1O.-

Se efectudron ensayos utilizando como Lodo base, suspensiones
afejadas al 6% de ML Gel y al 15% de Stock B-18. A &stas se adicio-
nd suficiente cantidad de solueifn concentrada de Ng (OH) para §ormar
muestras de pH = 8.0 - 8.5 - 9.0 - 9.5 - 10.0 - 10.5 - 11.0 - 11.% -
18.0 - 12.5 . Se fas afiej6 pon 24 horas en frascos herméticamente ta
pados para luego efectuarles Las praebas cuyos resultados & (ndican
en Lps cuadros 5 y 6 y grdficas corsespondientes.

OBSERVACIONES. -

En La cuwrva de viscosddad pldstica V, pH para Lodos de MiL GeL
48 observa el ningin eambio en La viscosidad con el incremento del pH.
En La grdfiea correspondiente para Stock B-18 se observa un(ujvz) in
eromendo de esia.

chdnzacmuadepmtudeccduwpamtoduwGu{hy)
an valor minimo de esta a pH =10.5 en La s.onilar para Stock B-18, 4e

aola un méximo en el pH = 11,

Para Lodos ML Gel, fa gelalimosidades poco agectada hasta va
loses de pH = 11 a partin del cual Las curvas sufren un adpido incre-
shentd; Lo mismo & ucede al Lodo Stock B-18.

los {iltrados y enjarres pernmanecen (nalterados.

h

i
!
{
i




9.4

27.0
8.5
16.5
6.0
73.8
1.5
15
8.9

9.7%

27.0
17.0
10.0
1.8
13.5
1 a9
2
9.6

CUADRO N S
VARIACIONES _DE_ PH
MIL GEL AL 8% + Na(OH)
1.2 10.6  11.4
27.0 2.0 24.5
16.0  15.0 138
1.0 110 110
5.0 4.0 2.5
13.5 1.0 1218
1.5 .5 1.5
1.5 1.5 7.0
0.0 M4 113

28,0
18.0

10.0

§.0
14.0
3.0
27.0
11.7

\-2{-

12,9

4.0
36.0
10.0
6.0
23,0
30.0
70.0
1.9




GEARICOS
(CU4DRO 5 )
VARIACIONES DEL pH
MIL GEL 4L 6 % MAS Na(OH)
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7.8
27.0
21.0

6.0
15.0
15.5
19.0
26.0

8.5
31.0
23.0

6.0
19.0
15.5
22.0
30.0

VARIACIONES DE pH STOCK B-18

CUADRDO

Ne

b

e e+ = = « = =
o O O O O O o o

AL 158 + Ng(OH)
9.5  10.0
36,0 39.0
28-0  32.5
8.0 6.5
20,0 4.0
18.0  19.5
36,0 32,0
53,0  56.0

10.5
43.0
36.0

7.0
29.0
21.5
35.0
59.0

.
38.
9.

20.
19.
38.
67.
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GRAFICOS
(CUADRO &) .
VARTACIONES DEL pH
STOCK B 18 AL 15% MaS
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CAPITULO 1V

/ EFECTOS DE LA CONTAMINACION CON CLORURO DE SODIQ

EN LODOS BENTONITICOS SOPICOS

La contamunacadn de Los Lodos con cloauwro de s0dio es muy fAe
cuanta en La perforacidn de pozos. En Lodos bentonltdcos-sbdicos, -
viseosddades u gelatinosidades anormalmente altas acompefiadas e gram
des cantudades do giltrado, asd como enjarries gruesod y quebradizes,-
son L0y pruncipales efecdos (ndicadores de su predencda.

EL clonuro de sodio como contaminante puede presealarse en «-

{os sapuienies circunslancias:

A.- Peaforaciones cerca del mar.

8. Pagsencua de flujos subterraneos de agua salada a presidn y alics
temperaturas .

C.- Peagoracidn de Vomos Salinocs.

D.- Adéceones wntensionales de 4al con fimes de desmimuar fa resdsts-
vidad del lodo.

E.- dli{lezaciin de aguas de tralemeento que Lo comtengan.

A concentraciones de hasta el 1% Los efectos adversos de La
sal som poce importantes. Sobae este volor el mantenimientio de las -
propedades del Lodo aequiene la aplicac {6n de medidas especisles (P4
tusidm, utilizacibn de dispersantes orgdnicos, sosa, etc.) GCwando el
ClMa aleanza cifrns smperiones a 100.00( P.P.M.el control de earacte-
alaticas de Los §luldos se hace sumamente Jificulloso, comveniendo en
ealod emo0s su Tmansfpamacifn a otno tipo. (Salado, Cdlcico, Bulsidn
Tverss, etc.).

EFECTO DEL CLORURO DE SODI0 EN LJUDOS BENTONITICOS.-

La disolucibn de CL Na o cationes monovalentes en suspensiones




.34

bentonl{ticas, proporcwonan a éstas altas concentraciones de iones po-
satdvos (Na) y negatqvos (CL). La carnga pos«tiva de gran cantided de
{ones sodio newtraliza la megativa de fa que estdn dotadas las pantf
culas de arcwta lao que, al perden sus kuerzas de repulsifm mutua, -
Leenden a agrupanse en racumos. Tenemos ademds que loé electrolitos
del agua salada atraen fueriemente Las motécuwlas polarnes ded agua de
hidratacifn, ey Lo que puede Jesavwollfarse en varnios diss ol cabo de
Los cuales &f maleral ha sufrado una gran Jeshwdratacidn.

la axcilla ilocuwlada y deshwdratada tiende entomces a sedumen

DISMINUCION VEL ph. -

Uno de Los efectos mds motables nesultante de la contamimacidn
de sal en Los todus en regerencea e e Jdecremento de Los valores ae
su pH. Esfa calda se oaugena por la susiitucidn de Los «ones nudrdge
ros reomplazables en La mofécula de arclla por el sodeo.

AUty Lto FILTRADO.

AL agruparse Los fLbculos de arcila de gran lamario y 4onwma
aregudar para ponman el enjarre, desarollan entre uno y otro canala 38
daras por las que se desplaza el agua com facilidad.

SOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTAMINACION CON SAL.-

Ante una comtamonacebn de clonwu de sodio, no es posible wic

Lizan proceduncentos quimicos econdmicamente aplicables para su sepa-
raeibn. Los métodos para su control mds necomendables sonm:

1.- Dilusibn con agua dulee a §un de amducn su concentraciba.

f.- Separacsdn por canfalfugacsdn de la fase Liqueda salada y su subs
Litmeibn con agua dulce.

§,- Utildzacibn de dwspersantes orgdnicos y sosa cadstcca.




é,- Cambio de base del Lodo.

o

PRUEBAS DE LABORATORIO.-

Se efectuaron ensayos ulilizando como Lodes base suspensiones
Qouosas afejadas pon 24 horas. We ML Gel al 6% y Stock B-18 al 158
@ Lad que se contamind en comcentraciones variadas de CL Na.

Se hicieron prugbas a las muestras mediatamente despuls de
‘preparantas. Los resultados obtemidos son Los (mdieados en Los cua--
dros 7 g 8 y grdficas.

Los métodos de prueba utilizados, los recomendauiss por oL MR-~
gl 8P - SQ - 1 de Petrnfleos Mexicanos.
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GRAFICUS
(CUADRO 7)

CONTAMINACION DE ClNa EN SUSPENSIONES

DE MIL GEL AL 6%
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CAPITULO WV

\z &
) / EFECTOS DE LA CONTAMINACION CON CALCIO EN

LODOS BENTONITICOS SODICOS

En el desarvrollo de La perforacibn de un poro petrollfero, -
La barrena puede taladran materniales tales como cemento, anhidrida o
yeso, Los que dincarporan al Lodo iones calelo. La accidn de esta eon
Laminacibn ocasiona en Lodos benton{ticos s6dicos elevaciones en Las
viscosidades, gelatinosidades y §«Lltrados, asl como variaciones ea -
el pH que dependen del contamimante.

Lla principal tendencia del caleio afadido a Las suspensionts
bentonlticas, es La de neemplazan Los <ones sodio de La moldcula de
aneilla y originar su gradual transfonmacibn a cdledica, menos hiédnar
table y dispersable. La cantidad de calelo necesario para ef cmmbio
de base de Las arcillas, depende de su capacidad de {nlercambio {6mi
co. En suspensiones de bentonita Lipo Wyoming con 4.300 P.P.M. de -
Ca, y mds, La absascién mdxima de caleio es aproxdmadamente 10 mg/gm.

Otrno efecto del Ca en Las bentonitas es el de reemplzar Lod
{ones hidrnbgenos de sus moléculas Lo que, al pasar a formar parte de
La atmbsferna 4idnica de La suspensidn, Logicamenie neducen éu pH.

CONTAMINACTON CON CEMENTO. - 0

La contaminacién de Los Lodos con cemento es muy comin en ca
44 todas Las perforaciones de pozos, por ser €ste utilizado er varias
etapas de La operacifn. Efectos como alias viscosidades, gelatimodd-
dades y pérdida de agua, asf como elevacibn def pH son indicios de -
au aceddn, .

Bajo el presente tema se efectuaron prdelicas de Laboratoadlo

e~ g T S 24 2 2 et
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tendientes a detewninar el efecto en Las pwpledades de st.spenyiones
acuosas de bentonita sbédica al ser contamirada con cemenio.

CEMENTOS. -

EL cemento tipo Portland utilizado en perforaciones, es ant
mezeda compleja de compuestos de calelo, silielo, aluminio y hierro,
Aproximadamente el 60% del cemento seco constifuye 8xido de caleis y
una cienta cantidad de cal Libre fommada af mezclarse com agua, pro-
porcionan al maternial altas neacciones alealinas.

Cal + Hg0 —a Cq (OH)g

EFECTO DE LA CONTAMINACION CON CEMENTO EN LAS BENTONITAS §g_—

DICAS.-

Los efectos de fas contaminaciones con cemento en Lodos ben-
thnicos s6dicos son debidos a fa accibn combinada de Las siguientes
factones:

l.- Ton Calcio

2.- Elevacidn def pH.

EL caledo y othos Lones polivalentes adiciomados a suspenplo-

nes bentonlticas, tienen una accidn similarn a La de Los {omes monova-

S

Lentes, tales como el sodio. La contaminacibn con cemento enigina co
mo La sal, floculacidn y deshidratacién de Las ancillas. Elevaciones
indeiales de viscosidades y gelatinosidades acomparadas de ujafuu

ghuesos y espongosos y alia pérndida de fLuido. Es notable que en Las
eontaminaciones con cemento, a diferencia de fas de sal, hag en apre~

ciable incremento def pt.

CONTROL DE LA CONTAMINACION CON CEMENTO. -

la intensidad con que fa contaminacién de cemento afecta a -
8as propiedades d&f Lodo depende de:
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A.- Taatamiento Quimico prevdio
B.- Concentracién de Sé6Lidos
C.- Pureza y cantidad de demento perforado

Siendo fa inclusibn de Los {ones caleio y el aumento de Los
valores del pH en Los Lodos, Los factores activos de fa contmminselsn,
Las medidas comnectivas aplicables son:

A.- Eliminan el calelo y dismonwin el pH (tratamiento con §osfatns, -
dispersantes, sosa, ete.)
B.- Hacer Zoferable ef cemento en el Lodo (transfowmacién a Lodos cdl

eleos).

TRATAMTENTO CON FOSFATOS Y DISPERSANTES. -

EL pinofosfato deido de sodio (SAAP) y tetradodfate de soddo
(Mageophos, Barafos, Dilphos, Malcopos) son utilizados para el trata-
miento de contaminaciones con cemento (aproximadamente 50 Libras por
bartil). Los fosdatos actdan eliminando el caleio y bajando el ph. -
Tienen ademds efectos dispersantes. EL Pirofosgato Acido de Sodis --
(pH = 4) tiene mejor efectividad en bajar el pH que Los Tetrafos fjatos
(pH = 7).

Dispersantes tales como el quebracho, fignitos (Tamn-Athdn),
caomolignosulfonados (Spercene) son también usados en el tratamiento
de Lodos contaminados. La regularizacibn del pH en dichos tratamien
Los, puede hacerse con fLa adieibn de Na (OH). »

S{ al perforarn cantidades considerablfes de cemento el Lodo e
tratndo con un dispersante orgdnico, sosa cadtica y algo de cal, se -
obtiene un Lodo de bajo contenido de cal y baja alealinidad.

TRATAMIENTO CON BICARBONATO DE SODIO Y SOBA ASH.-

La soda Ash es utilizada para precipiton Los iones caleio del
cemento en forma de carbonato de caledlo ({insoluble), La reaccifn es -




- -’r -
La siguiente:
Ca [0H)g + Ng2 CO3 — C03 Cql + 2 Ny [OH)

La accibn de La soda Ash no se encuentra muy ingluenciada pox
et Datasiento previo de Lodo ni pon su pH. EL efecto del Ng (ON) for
mado, deberd sen contramrestado por La adicidn de dispersantes. EL Lo
do resulitante tendrd un pH elevado.

EL bicarbonato de sodio es utilizado donde se desea obtlenex
&pdos de bajo pH, €ste a similitud de La soda Ash, precipita al ion
caledo.

Cq (OH)g + Ny HCO3 —» Cq CO3)  + Ng (OH) + HoD

EL tratamiento Liene poco efecto en Lodos que ham side Laném--
dos son so0sa, tanatos y fosfatos y en algunos casos puede temer efestos

adversos.

CONTAMINACION CON YESO Y ANHIDRITA.-

Los efectos de La contaminacibn con yeso y anhidnitn (S04Cq. -
290 y S04Cqa) son muy similares a Los observados con el cemendo y con-
disfen en elevaciones de viscosdidades, gelatinosidades y {lirados. La
diferencia mas notable entre uno y oiro es que en £Las conimninaciones
con cemento hay un {ncremento del pH mientras que en Las de SO4Ca no.

En £as contaminaciones con yeso tanto el Lonm caledio con‘a --
sdlfato afectan Las propiedades det Lodo. EL ion caleio flocula'y de
hidrata parcialmente Las moléculas de arcifla. EL pH del Lodo mo ¢ -
afectado pon el radical S04°no sucediendo Lo mismo con el Ce cuya ac--
aibn es La de aumentarlo.

CONTROL DE LA CONTAMINACION DE ANHIDRITA Y YESO.-

Sinilormente al caso de la contaminacibn con cemento, las prde
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Licas upuales pana sco’ ~dlovn problemas de contaminasiln c. 1 gakd Son?

A.- Elioninacibn del Caledo
B.- Transformacibn del Lodo

TRATAMIENTO CON SODA ASH Y FOSFATO.-

EL ion caleio es precipitado del Lodo por aeeifn del COsNagg ,
segdn La siguiente neaccibn:

S04 Cq + CO3 Ngg—sNgg S04 + COsCal
Er esta ecuacibn 1 kg. de soda precipita 1 kg. de sulfato de -
ealedn, Hay dos inconvenientes en utilizan esie Lratomienio.

1.~ Fupate clevacidn del pH por aceidn de La soda Ash.
2.- Acmmulacibn progresdiva del S04 Ngpg y el consecuente imcagmento de
gelatinosdidades,
EL pinofosfato dcido de sodio (SAAP) puede utilizmrst en eadps

t Smses eowmo disporsante y neductor del pH (84 mo mwm}'
Levadas) EL tratamiento soda Ash-Spercene tambifn es efeetiwo.

TRATAMIENTO CON CARBONATO DE BARIO.-

EL CO3B, activa precipitando el caleio en forma de sal imsodu-
, dle, L& reaccibn es La siguiente:

804Cq + CO3B, —»CalO3 l + S04 By

la aceibn del COg By presenta ventajas aobuuaadclh.l;"--
. das commcwm con yeso, ya que en Esta no hay elevaciones del pH
o B det CO3 By = 7.0) y Los <ones sulfato som tambiém m._u
desventdanja del méiodo radica en fa gran cantidad de material necessyio
- paga ef trataniento | 1 kg. precipita solamente 1 kg de yeso) ademis -
" de su enta soledilided acompaiada de la elevada temperaturz para que
se efeatle La reaceibn. Si el Lodo ha necibido un tratmmiento previs
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*@-{m{a.«ta, no deberd nen « inse al carbonato de banie, pu’s m
" dadn efectos nocivos.

TRATAMIENTO CON FUSFATO DISODICO.-

La accibn de este tratamiento es similan enmhuum
adde&aaodacuh La neaccifn es:

5 S04Cq + NqpHPO4 —3Ca3(PO4ly + 2Ng9SO04 + BOgig

Este tratamiento presenta ventajas sobre la 4oda ash af ne -
Proporeionan una excesiva elevacibn del pH., Tanto ¢ uno ecomp en ef
ofaa, ef SO4Ng7 penmanece en solucién. EL rendimiento cé mayeg, 4o
que + kg. def matenial preéipita 1.430 kg. de S04Cq.  Limitan e apld
meibn su alto costo. |

CONTROL DE LA PERDIDA DE AGUA.-

Se puede efectuar este control con Los siguientes métodps:

W, = Adiciones controladas de bentoritn

B.- Adicidn de Acedite

- €.~ Utilizacibn de poliacnilatos de sodio (CYPAN) o CMC {CM-
celulosa) para altos y bajos pH. '

D.- Atmidones fermentables com preservativos a PH<I1.5 y ain ellos
con pH>11.5

PRUEBAS DE LABORATORIO. -

’
Para efectuar las puuebas de Laboratorio correspondientes al

gresente capltulo cuya finalidad es La de determinar Los efestas de -
Les contaminaciones con Ca en las propiedades de Lodes beatonfliess
8ddlecs, se utilizé como Lodo base una suspensibn acuosa al 6% de ML
el afejoda por 24 horas, a la que se adiciond:

CLyC,

S04Cq. 2H0




Cqa (UH)g

Cemento

En cantidades suficientes para forman muesiras con concendaa-
ciomes paogresivas del ion Cq tal como se indica en las tablas corres
pondientes al tema en mencibn.

Se agitaron las muesiras pon 60 minutod y se Las aRejd pon 24
horas, se efectuaron pruebas cuyos resultados se indican en Los cua--
daos 9, 10, 11 y 12 y grdfdcas correspondientes.

3
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(CUADRO 9)
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FRAFICOS
(CUADEO 10)
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GRAFICOS

(CUADKO 11)
CONTAMINACIONES CON Cl,Ca EN
SUSPENSIONES DE MIL GEL AL 6 %
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GRA¥ ICOS

(_CUADEQ 12)
CONTAMINACIONES CON Ca(OH),
EN SUSPENSIONES DE MIL AL 6%
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CAPITULDO 28

S LODOS  TRATADOS  CON  CALCIO

Los Lodos de agua dulce tratados con caleio aon aguedlos a Los
que se anade calclo pata obienenr:

A.- Baja viscosidad

B.- Baja gelatinosdidad

C.- Alla tolerancia a fLos 86Lidos (Lodos pesados )

D.- Resdistencia a fas contaminaciones

E.- Poder de inhibirn La hidrnatacibn de fas Lutitas perforadas

Gracias a su resistencia a Las contaminaciones €stos Lpdos pue-
den son usados en dreas donde se perforna cemento, weso, amhidrita o sal
er grandes caniidades. En Las Lutitas, La hidrnatacibn se rxetanda en -
grars ‘escala. Por su tolerancia a Los s6Lides, pueden prepararse Lodos
de elevada densidad sin oblener viscosidades anonmales. No es Apeomen
dable usar estos Lodos a altas temperatunas.

Los cationes polivalentes (Cq, Fo, Ag, efe.) Lienen en las ared

- &los abdicas un efecto de deshidratacibn parcinl de interbs em ingenie-
ada de lLodos, es el ion calelo el que ha aleanzado general aeeplacibn v
pok su bajo costo y La disponibilidad de sales cuyas solucianes propons
eloman Los pH que se requieren desde el neuino al alealino.

Los iones aaleio al ponerse en comlacto con arcillas M, -
Lignde a remover su Ng convinitiéndolaos en cdleicas. Una deshidagtasifn
parcial acompaia el cambio de ba.upmd&ndoinuduc.ciﬁnd&tm
dc‘&u paatleulas y un incremento del voldmen de agua Libre, con La acow
secpente disminucibn de La viscosidad. Este fenomeno peromite que mis
s684dos puedar sen incorporados al sisiema sin incrementar perfudicial
ownte {a viscosidad y gelatinosidad.
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La cantidad ¢ . caleio que absoave la arcilla deper'>der |\

A.- Tipo de acilla wsada y su capacidad de {ntercambio Loni@o,
B.- Cantidad de calcio en soluciln.

En fa figura (6-1) se observa que la cantidad de caleio absor
vido es mayon en una areilla del Zipo wyoming que er una maliwa, ade-
mis, a mayor concentracibn de caleio en el (LLltrade hay mds ealsio ab

sorvido.
16

14}
12}

Ca BENTONIRA WYOMING

10
ABEORBIDO
ng/gn

n

ARCILLA NATIVA

Q@ N F

"

550 800 1200 1600 3080
CALCIO  FILTRADO (PPM)
Figuna 6-1

SALTO DE VISCOSIDAD. -

AL afadin cantidades crecientes de sales cdlicas a lodes ben-
tandticos sbdicos prehidratados, se observa que en las primenss.adiciy
nas e produce un aumento buusco de viscosidades para disminuir Luege.
£8Los cambios comstituyen el salto de viscosidad.

EL aumento indeial de La viscosidad es el resuliado de Lo xf
pida (Loculacibn de las arcillas por aceibn del caledio, y La déamimu
eddn mmulpuuwwu base.

EL grado en que el Lodo sugne el saldo de viscosidad depende -




de:

#k.- Concentracifn de s6Lidos
.B.- Contenido de BentSnicas
L£.- Taatamiento previo
£8 buena pudetica al convertin un lodo bentonitico sédipe a -

cdleico, con objeto de neducin Los efectos de una elevaciln exaesiwt
de viscosddad, diluin el Lodo con agua antes de tratarle.

Convertin un Lodo conteniendo consdiderables cantided:de bhenty
aita Que previamente haya sido tratado com {0sfatos requiere mayor @&
&usibn con agua porn Los sigudientes motivos:

A.- Las partleutas de montmonillonita abserverdn mds ealeio.
B.- La gran cantidad de s6Lidos que ha pewmitido imcoxporsr el faitae-
miento.

FACTORES QUE AFECTAN LA CONVERSION. -

Hidratacisn previa de Las Arcillas.-"SI se adicionan sgles -
de caleio a arcillas prehidratadas se observa un aumento bruscy en L&
wiscosidad segin se observa en La figura (6-2). Si por Lo condRamdo
4¢ pascede a adadir bentonita seca al agua que contenga caledo em $0-
Lucibn, se¢ observa que ef Lodo asl formado se comporta de unt meneas
miy diferente a La primera. Este segundo comporiamiento ¢s mogivedd
porque el caleio disuelto en el agua inhibe y hasta evita fa hifratn-
oifn de Lo arncilla., Este efecto es el aplicable al usarse mw
eflloicos para perforan Lutitas hidratables.

Influencia de £a presencia del CiNa en La absoncibn det csle
£40.~ La presencia de La sal en Lodos bentonlticos amammw7
minueidn de La capacidad de intercambio iSnico de la axcilda. Eato
“MM.&IW (6-3) en La que se han graficado Loé mg. de
Cq absorvido por 1 gm. de arcilla en su pensifin acuosa comteniends -
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Figura 6-1 5

CtNa en concentraciones diferentes.

Deberd notarse en la grdfica fas porciones de las cuarvas que
dndican absorciones negativas. Estas son el resuwlindo de que & valp
nes detexminados de La concentracifn de CoNag La arcilla puede Léegar
a cedern el calelo de su molécula.

~

1 SIN 01
3
C1Na BwUIV 2.5 Lb/BB1
Ca &}
ABSORBI
o O
Ng/em 4} ClNa BQUZVALENTA A 5.0 Lb/BBY
24 de Hl(m)
o} |
]
* 1 Il A1
Q 500 1000 1500 2000 PP,
Figuaa 6-3 Ca EN EL FIL®RADO

La absorcibn del caleio depende entonces tante de Ls gomcen-
Lraeibn de {ones caleio‘en solucidn como de La relacién Ca /Na

SOLUBILIDAD DEL CALCIO EN PRESENCIA DEL Na(OH).-

La presencia del Na(OH) en Los Lodos origina una dismésmedida
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de La sotubiltidad def Ca . Estd también influencéada pc~ 'z Semptes'
tuna (figura 6-4).

S N
3
Cca
INCICH
P.PM. o0,
5 6.

Na(CH) Lb/BBl
Figura 6-4
Un efecto colateral de La presencia del Na(OH) em Los*€odss

edtelpos es el de incrementar el pH del mismo. Los Lodos de difesen-
Les pH se comportan aproximadamente como se indica en La {{gwaa §-5.

80
wiscesr 0 |
DAR 3
pH 11.5
20z /\ 0
AN pE_9.720
' pE—FFO—
0 Y 1 B | i L
0 400 800 1200
P.P.N, CALCIO BN EL FILTRADO
Figura 6-5

TIPOS DE LODOS TRATADOS CON CALCIO.-

8¢ hanndesammollados diversos Lipos de Lodos tratados esm cal-




clp, Los principales son:
l.- Lodos tratados con cal.
£.- Lodos Base yeso

3.~ Lodos tratados con cloruro de calelo.

LODOS TRATADOS CON CAL.-

Son Zodos de agua dulce a Los que se ha adicionado el cosg
fuente de caleio, se clasif<can de acuerdo a su elealinidad y eomde
nido de cal en:

1.- Bajo contenido de cal y baja alealinidad
0.8 - 2.00 cc de alealinidad P.
0.8 - 2.00 £b/bb de exceso de cal
50 - 125 ppm de caleio

2.- Chleicos convencionales
2 - 5 cc de alealinidad P.
2 - 5 Lb/Bb de exceso de cal

3.- Alto contenido de cal y alta alealipidad
5 - 10 cc de alealinidad P
5- 15 Lb/Bb de exceso de cal
75 - 200 ppm de caledlo

Los fodos de alto contenido de cal y Los convencioralel &on 4
sados en dreas con contaminaciones de agua salada, yeso y congito. -
Los de bajo contenido de cal tienen aplicaciém donde m'p&-
wmas de alias lemperaturas. 1
Pueden ser preparados a partin dle cuafquien Lodo baie agnoe I |
esddn constituldos esencialmente por arcillas comerciales am&w w
oat, materiales demsificantes, dispersantes, agentes de comina® de -

pérdida de liquidos y sosa cadstica. La cantidad de materinles qul-
missd necesarnios para elabornarlos verla, sinembargo las comvexjlenss




o .
de Lodos s6dicos de agua dufce a tratarlos con eal se L eéu'.&'di'
Lézando Lo siguiente:
2 - 3 Lb/bbl de s0sa cadstica
2 - 3 Lb/bbL de dispersante
4 - 8 Lb/bbt de cal

La funcibn y el control de La cantidad de so0sa cadslica Clene
wra gran {mportancia en Los Llodos iratados con cal, €6ia actil comor~
zeguladona de La sofubilidad def caleio, como fuente del pH neeedanisr
para La ptima funcibn de Los dispersantes y como preseavadgna de Lo
gemmentacibn de Los almidones que puedan haberse utilizado came agem
L84 de control de Los altos §iltrados propios de Lodos con ealelo, -
Una xegla de mano utilizada para caleulan fa cantidad de sosa wecess. ™
ria pora obtenern deteminada alealimidad es:

Para:

1 ce de alealinidad P - 1.0 Lb/bbl de s0sa
3 cc de alealinidad P - 2.0 Lb/bbl de scaa
5 cc de alealinidad P - 3.0 Lb/bbl de s0sa
7 cc de alealinidad P - 4.0 Lb/bbl de sosa

Para cada ce. de alecalinidad sobre 7 ce. ae tomard aproxémada- .
pente ! Lb/bbL de sosa - Na(OH).

Los agentes de pérdida de agua que deberdn ser usados pueden -
sex abmidones o ome. mmmmmmuquemmu?&q
xptados con cal previene La femmentacidn de Los almidones.

Aceite erudo o diesel pueden sen imcaaporados al sistoms o {Lia
‘ de gormar emulsibn, se hace entonces necesario o adicibn de qgentad
oomleificantes (Lignitas, cromolignosclfonatos, ete.)

En dighos lodos deberd existin un exceso de cal de aproxéagds~
menle an 208, con objeto de suminisirar al Lodo calelo sugdicients pa—




22 reemplazan a aquel que puede ser absoavido por las ancitlas gesyfy .
kadas .

PRUEBAS DE LABORATORIO EFECTUADAS PARA LODOS TRATADOS CON CAL.-

Se prepararon muestras sobre un &odo base al 6% de bentonita of
dica (MIL-Gel) Las que 4¢ trataron con cantidades vardables de quebra-
cho, so0sa cdidstica y cal. Las concentraciones enmpleadas {uersm:

l.- 4 g/t de quebracho + 3 g/&L de s0sa Vg cal en wpol\wﬁq
risbles [Cuadrg

.- 7 g/t de comento + 4 g/Lt de quebracho V, s0sa caditien R pho-
poreiones variakes --
(Cuadro N° 14)

3.- 7 g/&t de cemento + 3 g/m3 de s08a V quebrache en comgentrs
* ciones variables (Cum=
dro N° 15)

EL procedimiento para la preparaciéin de Los Lodos fue el 84~ -
guiente:
Llodo Base 6% MiL Gel + 30 minutos de agitacifn + 24 honas de afigfg~--
miento + qubracho + 15 minutos de agitacibm + Na(OH) + 15 minmtos de
agltacién + cal + | hora de agitacidén + |1 dia de ajiejanients a eondi-

céones ambientes + pwebas.

o Los nesultados de Los andlisis se dan en Los cuadros (13, M y
15} g cwnvas correspondientes.

LODOS BASE YESO.-

’
Inicialmente el uso de estos Lodos estuvo Limitado a um@q‘
&ﬁ dg fomaciones con altas cantidades de yeso. Debido a no vm';
eog Tratmmientos quimicos que controlasen las viscodidades y gelmbimdy
Asddades anormmales que desanrollaban. Posteriormente en 1.955 con La
intgoduceifn .de Los cromolignosulfonatos (Sperceme, Q-Browdism, nipat)~
&8 desavollaron sdiptomas de Lodos de yeso satisfactonios a tal grade

= TR




ity -

que en La actualidad se usan tanto como Los {ratados com L,

EL calodo presente en estos Lodos es nelativamente alty [584Q -
1.200 ppm.] s0n menos subcepiibles a las altas lemperalurns QuaLos «
tratados con cal (toferan hasta 350°K). Sin embargo la pérdida de -
Liquidos es mayon que en estos, el CMC es nowoalmente usado parg ven-
cer este efecto en cuyo caso, La temperatura de aplicaeddn del Llode -
¢4 Limitada por el nango de temperatura del CMC.

Los Lodos base yeso pueden sen preparados a partir de camleuies .
Lodo base agua, Lodos de bajo pH, son Los mds indicados para efamtuan
La trars formacibn.  En téminos generales dichos Ledos son preperadde
de La sigulente fonma:

1.- Determinan mediante una pweba piloto La cantidad de agua meeesarld

para eviton un espesamiento excesddo,
2.- Adicionar de 4 a 6 LB/bbL de yeso.
3.- Pe 3-5 LB/bbf de neducton de viscosidad (Spercene, Unécal, ete,)
4.- Sosa cadstica hasia Llevar af Lodo a un pH dentro 9.5 y 10.5
5.- CMC de 1 a 1.5 LB/bbf para contrnol de §iltrado.

6.~ Bwentualmente diesel o aceite cwdo para formarn enulsidm.

PRUEBAS DE LABORATORIO PARA LODOS BASE YESO.-

Se prepararon Lodos sobre una suspensidm adejada en bentonifa -
(MiB~Gel) al 6% a La que sc adicionaron cantidades variables dggBO¢le
W90 (yeso), spercene y CMC. EL procedimiento de anfbisis {ud ef 84-

Lodo Base Mil Gel 6% + 30 minutos de agitacis 'u'*JHhm_dca-
Rejanients + Spercene + 20 minutos de agitacibn + sosa hasia Lbgyex ob.

tode al pHe 1% minutos agitacibn + CMC + 15 minutos de agiteciém + 24

|
horas de afiejamiento'a condiciones ambiente + pwebas.|

\

\
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Llos resultades de Los andlisis se dan en el cuadro 16 greua-

vas cornespondientes.
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GRAFICOS

( CUADRO 13)

LODOS CALCICOS BREPARADOS
SOBRE SUSPENSIONES DE MIL GEL AL 6% ,
( 4 Gm/ 1it de Quebrache+3 Gm/lit Na(CH) Vs Cements)
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GRAFICOS
(CUADKO 14)

LODOS CALCICOS PREPARADOQS

¥ SOBRE SUSPENSIONES D& MIL GEL AL 6 %
( 7 Gm/11it de cemento + 4 Gm/lit de quebrache Vs Na(OH) )
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GEAFICOS
(CUADRO 15)

LODOS CALCICOS PrEPARADOS
SOBRE SUSPENSIONES DE MIL GEL AL 6%

( 7 6m/1it de cemente + 3 Gm/lit de Na(OH) V& Quebrache)
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GRAFICOS
(CUADRO 16)

LODOS BASE YESO PREPARADOS
SOBRE SUSPENSIONES DE MIL GEL AL €%

(18 €m/11it de SO,Ca.2H,0 + 0.0 CMC Vs SPERCENE
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GRAFICOS
(CUADEO' 16 ) .

LODOS BASE YES) PREPARADOS
SOBRE SUSPENSIONES DE MIL GEL AL 6%

( 184 Gm/11t de SPERCENE , 0.0 CMC vs S0,Ca.2H,0)

.00 =
Qi)m'r \m)‘(.q;) K ) [VISCOS[ DA ?pm“p)
% (w)VISpOSIDAD ¥LaSTICA(ep) | |
» N »i [\ 1
& e e A 7 1 :
e e == =
. T L
- x L
. >P""""'" i 2 ﬂ
et (o) L LhA00 pi BK
~_ | (o)|PuNTo DE\CEDENCIA( Lbf100| Pips®) &
i P | — P — j?:_ -
D ‘-\ ! .
3 10 T 2o 5

§0,Cal. 2,0 Ga/lit . \




GRAFICOS ‘
(CUADRO 16)

LODOS BASE YESO PREPAEADOS
SOBRE SUSPENSIONES DE MIL GEL AL 6&%

( 18 Ga/lit de SoqCa.ZElaO + 14 Gm/1it de Sperceme Vs CMC)
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CAPITULO N7,
\-

BIBLIG 1 ¢ CA LODOS  SALADOS

Son Lodos cuyos contenido de sal es superion a Los 10.608 ppme
Se clasifican segdn La cantidad de sal que contienen y al agua fuenty
de dicha sal.

A.- Segln La cantidad de sal en ppnm.
l.- Lodos saturados de sal (315.000 ppn. de sal)
2.- Lodos salados (sal sobre Las 10.000 ppm. pero infeniph que sg
tuwrnacibn.,
B.- Segdn fa fuente de agua salada
1.- Lodos de agua salobre.
2.- Lodos de agua de man.

Los Lodos de agua saturada de sal son generalmente diados es 4o
pergoracidn de capas de sal masiva o domos salinos y prevuienex el aﬂ
chanients excesivo de £os pozos por disolucisn del material, , Son iasw
biln usados ecomo {Luidos de completacidn.

Los Lodos salados son a menudo el nresultado de Las perjonsedons

aes de fommaciones con sal. Estos Lodos contienen gemeaalmente u-(

'3.000 @ 100.000 ppn. de sal, dependiendo eata cantidad del vollimen di

4al peaforado y del agua dulee utilizada para su dilusidn. Sctqtq:

&4 paRd peaforar formaciomes con Lutitas metupaamaﬁb'po-:

der de (mhibicibn, y cuando se desea Lodo de bajo congenido de s6L(-¥
dos com sufleiente densidad sin adadis barita como densifinante.

ha sal incoaporada a una suspensibn bentonliica 48dica actile

énicialmente como un agente de fLoculeidn acompadiada de ung efevacide
emeesiua de Llas viseosidades y gelatinosidades. EL contaod de laa -~
| 's
|

(

fmmes e s -
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propiedades deseadas en Lodos de este tipo, es practieable hasta pa-
o concentraciones de sal de 10,000 ppm. Luego de Lo cual, se hace -
necesarnio fa thans formacibn del Lodo.

EL mineral arcifloso atapulgita es el adilizado en £a elabora-
eibn de Los Lodos salados, €sta proporciona en agua salada, viscosdda
des y gelatinosidades equivalentes a fas de La bentonita en agua dul-
ce. la estructura mofecular de fa atapulgila es semejante a puntas -
de aguja, propiedad a fa que se atribuye La capacidad de ésta de hi--
dratarse en agua salada. '

Los Lodos hechos con atapulgita se cmac.i:vu'.zan por pérdidas =
de agua anonwmalmente altas; fa aplicacién de almidones o CMC previe--
nen y controlan este efecto. Los abmidones pueden utilizarse en Lo--
dos Los tipos de Lodos salados no asl el CMC que resulta ineficaz en

Lodos con concentraciones de sal superiores a 35,000 ppnm.

Los dispersantes mds efectivos en Lodos salados son Los Ligno-
sulfonatos de calelo (IMCO-Caf, Kembreak, Lixnox) y Los Lignosulfona-
206 modificados (Imeo - VC - 10).

La so0sa calstica es utilizada en Lodos salados para mantener
su pH entre 9 y 11, generalmente requieren gran cantidad de materia -
debido a £a Zendencia de fa sal de neutrhalizon el Lode, ademds La &o-
sa calstica efectia estas oiras fumciones:

A.- Remueve el exceso de Ca Libre. o
B.- Reduce £a cornosibn pon La sal.
C.- Actla como antiespumante.

Es posible emulsificar el Lodo salado La adicifr de diesel o

acelle crudo.

PRUEBAS DE LABORATORIOQ. -
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Se efectuaron pruebas de Laboratorio utilizando atapuln/ia (Salt-
Gel) adicionada a soluciones saladas conteniendo 35.000 ppm. y -
315.000 pon. de sal. Sobre estas soluciones se agregd La atapul-
gita a concentraciones varinbles de trabajo con ph=10.
EL procedimiento seguido gué:
Agua + sal + 15 minutos de agitacibn + Salt-Gel + 20 minutos de a
gitacibn + sosa + 20 minutos de agitacibn + 24 horas de afefamien
to + pwebas.
Los nesultados de Los andlisis se dan en el cuadro 7 y curvas co-
respondientes.

Sobre un Lodo al 7% de Salt-Gel afejado durante 14 horas, con con
centraciones de sal de 35.000 y 315.000 ppn. y con ph ajusiado a
10, se agregaron ome. y admidbn a concentraciones variables. EL
procedimiento fue el s{guiente:

Agua + sal + 10 minutos de agitacibn + salt-gel + 20 minutos de a
gitacibn + abmidbén 0 eme a concentraciones variables + 30 minutos
de agitaeifn + solucibn de sosa al 15% hasta LLevar pH=10 + 20 mi
nutos de agitaciln + 10 horas de adejamiento + pwebas .

Los nesultados de Las pruebas se dan en el cuadro 18 y cwrvas co-
nespondientes.
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GRAFICOS
(CUADRO 17)

SUSPENSIONES DE ATAPULGITA PREPARA-
DAS SOBRE AGUA DESTILADA CONTENIENDO 35.000
P.P.ll. de CINl
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GRAFICOS
(CUADRO 1R)

LODOS SALADOS( SUSPENSION DE
ATAPULGITA AL 7% EN AGUA DESTI

LADA MAS CMC EN PROPORCEONES VA.
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GRAFICOS
(_CUADKRO 18)

J/
LODOS SALADOS( SUSFENSION DB
ATAPULGITA AL 7% EN AGUA DES.
TILADA MAS ALMIDON EN PrOPOR-
CIONES VARIADAS,
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CAPITULO N 8

LODOS  EMULSTONADOS

Las enulsiones son sistemas com&;&LCdoa por dos fases Llqui-
das {rmisibles, una de Las cuales esid dispersa en La otra en forma -
de pequedias gotas. En La industria de Lodos de perfamacién son utili
zados dos Lipos de emulsiones:

A.- Brulsiones de acedite en agua (directas)

B.- Emulsiones de agua en acedite (L{nversas)

EMULSTONES DIRECTAS.-

Los Lodos de emulsibn directa son aquellos fornmados por una -
fase contliua de agua y otra dispersa de acedlte finamente dividido. -,
Las ventajas de esios sobre Los que no contienen acelte se pueden re-
sumin en Los sdgulentes puntos:

1.- Menor Filtrado.- Las partleulas de acedite actdan como s6Lidos y -
contribuyen a La fonmacibn del enjarre. |

2.- Incremento de La Rata de Penetracifn.- EL acelte disminuye fa - -
friceibn de La tuberia contra el agujenro.

3.- Incremento de fa dida de Las brocas.- EL acedite actda como fubai-
cante de estas.

4.- Reduccedfn de La potencia necedarnia para La perforacifn.- Por pe--
duceibn del Zorque.

5.- Reduccién del tiempo de perforacién.- Las brocas tienen mayox du-
hackén y se evitan viafes grecuentes.

b.- Mejon Limpieza del pozo.- La velocdidad de circulacidn aumenta pox
La neduccibn de friceibn.

7.- Previenen el embolamiento de Las brocas.

§.- Ayudan a pfw-tejlu Los niveles productivos.

S 0T v S ‘_i_'ﬂ‘_‘ 5\"'
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9.- Previenen £as pérdidas de circulacdbn,- Gracias a las bajas demsd
dades que pueden obtenerse.
10.- Mejon conservacidn del aalibre def pozo.

Las enulsiones de aceile en agua utilizadas en Lodos de perfo-
nacibn deben sen estabilfizadas con agentes erulsificantes. Las teorlas
acerca de £a forma en que eslos agtian no dan explicaciones muy satis-
factorias. Se cnee que uno o La combinacibn de vanios de Los s{gulen-
tes factores actian estabilizando Las emulsiones:

1.- Decensoude La tensibn interfacial.
2.- Fonmadibn de pellculas insofubles.
5.- Absorcibn de particulas s6Lidas.

CLASES DE EMULSIONES DIRECTAS.-

1.- EMULSTONES MECANICAS.- EL proceso de foumacibn de estas enulsio--

nes consiste en La intercalacibn en La interface agua-aceite de -
substancias que actdan como agentes de separacibn mecdnica. Enfre
Eslas tenemos:

a.- S6lidos, arcillas.

b.- Abmidones, gomas, cme.

c.- Lignilos.

Un gran porcentaje de fas emulsiones directas utilizadas en Lodos
don del Lipo mecdnico, Lg esiabilidad de éstas a elevadas presio--
nes es refativamente bajo por La tendencia de fas gotitas de acei-
te a fusionarse con La presifn, ademds, una {Loculacibn de Las arn-
cllas por contaminacibn u oinas causas ordigina fa separacidn del
aceite. Se puede adadin que estas emulsiones no remojan muy facil
mente en aceite Las partes metdlicas.

2.- EMULSTONES QUIMICAS.- En estos 4lstemas La separacibn de La inter-

face ace,é«te-agua' es ondginada por el arreglo de moléculas polariza I d
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das que forman estructuras estables. Las ventajas de estas aliimas

sobre Las mecdnicas son:

a.- Mejon estabilidad a condéciones de altas temperaturas y presdidn.
b.- Mayor facilidad en fa preparacibn.

c.- Mayor poder de mojar Las parntes metdlicas.

d.- Mayor accifn Limpiadora.

Los principales emulsificantes del tipo quimico son:

a.- Lignosulfonatos.

b.- Jabones de dcidos grasos.

¢.- Sulfonatos de petrnéleo.

d.- Agentes activos de superficie.

e.- Agentes mezclados L6nicos no {6nicos.
Tipos de aceite usados en emulsiones directas.-

A.- Acgéte Diesel (especdficaciones)
1.- Alto nimeno de anifina, 1550 mds. EL uso de diesel con nibmero
de anilina bajos deteriora Las partes de caucho.
2.- Gravedad especlfica de 28-36°API. |
3.- Alto punto de ignicibn.
4.- Bajo punto de fLuidez.
B.- Aceite Crudo (especificaciones)
1.- ALto nimero de anilina 9155 o mds)
2.- Baja gravedad especlfica. ’
3.- Sin contaminaciones.

EMULSTONES INVERSAS., - \

En estas enulsiones el agua se presenta en forma de pequedas
gotas dispersas en una fase continua de acedlte. Actualmenie se cuenim
can s{stemas de Lodos de emulsibn {nversa de gran efdcacia a elevadas
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presiones u temperatunas. EL contenddo de agua puede ser hasita del 75%
y elevaciones de su densidad por La adicidn de materiales deamsificanies
también es posible.

Las caracternlsticas generales de Los Lodos de eulsibn inverda

don:

VISCOSIDADES. -

En general Las viscosidades se mantienen en valores mayores que
en Los conrespondientes Lodos base agua y estdn {ntimamente Ligadas a La
relacibn aceite/agua.

A menor relacibn aceite/agua mayores valores de viscosdidades.

A mayon nelacibn aceite/agua menores valores de viscosidades.

PODER DE SUSPENSION.-

Depende de La relacibn G4/G10, siendo mayor el poder de suspen-
84i6n cuanto mayor sea esta relacibn., Algunos sistemas esidn diseiados -
de tal forma que fa gelatinosidad a 10 minutos sea el doble que La ini--
cial, obteniéndose con eslo resultados aceplables.

DENSIDAD, -

A Los Lodos de emulsidn {inversa es posible tratarnlos con barnita
a fin de {ncrementar su densdidad. Aunque el incremento de la cantidad -
de s6Lidos disminuye fa estabilidad de La emulsibn es posible oblener pe

804 de hasta 18 Lb/galén. 8

COMPOSTICION DE LOS LODOS DE EMULSTON INVERSA.-

Los Zodos de emulasibn inversa estdn compuesto esencialmente por
dos fases, una continua de aceite y otra discontinua de agua, de una emuf
$ificante y de un estabilizadon de 2a emulsibn. EL emulsificante tiene -
a funeibn de proporcionarn al agua una elevada Lensibn superficial que Le
permite dispersarnse en pequeias esferas dentro del medio aceitoso., Cada




[ .
- 62 -

una de £as casas fabricantps de estos Lodos proporcionan §6rmulas -.
de composicibn propias. én Loumino generales fos emulsdificantes --
mds wtilizados son: jabones de aceite de pino de calelo o metales -
pesados, aceites hesinosos, dcidos ghasos, ete. Estos generalmente
solubilizados en agua y acompaiiados con estabifizadores tales como

Oxido de etileno, aminas, amidas, etc.

EL acelte usado en La preparacién de Lodos de emulsibn Linvexr-
sa es genernalmente diesel, algunas veces mezelado con aceite cwudo o
nesiduo, De acuerndo a La calidad del aceite usado serd necesario e-
fectuar una pweba piloto para determinar su aplicabilidad. Se uti-
Lizan aceites de 30°a 40° API con bajos puntos de fluidez y elevadas
temperaturas de Lignicibn.

EL agua utilizada segdn el caso puede ser dulce, de man, satu
nada con sal, con CLyCq.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE LODOS DE EMULSION INVERSA.-

A.- VENTAJAS.-
1.- No presentan peligros de angnd::o.
2.- Las bajas gelatinosidades perwmiten un mas gdeil manejo.
3.- No hidrata Las arcillas perforadas.
4.- Bajo costo de mantenimiento.
5.- Poca Zendencia a retener en suspensifn burbujas de gas.
6.- Pueden sen preparados con densidades inferiones a Las de,fos
Lodos base agua.
7.- Fdcil manipulacibn,
8.- Filltrado ceno.

B.- DESVENTAJAS.-

1.- Pued¢ ocuwrnin inecstabilidad pon:
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a.- Exceso de agua
b.- Exceso de 46Lidos

2.- Cuando se requieren variacioned radicales de &as propledddes hay
que cambiarn completamente el sistema.

3.- Gran trnabajo de preparacibn.

4.- Altos costos iniciales de fabricacidn.

5.- Menos versdtiles que Los Lodos base agua.

PRUEBAS DE LABORATORIO.-

EMULSTONES DIRECTAS,- Con el objeto de esiablecer el comportamiento -

de Los Lodos de emulsibn directa, tomando como éfemplo dos Lipos de -
Lodos muy comunes, fueron preparadas en ef Laboratorio muesthas de Lo
dos cdleicos y no0fos, a Las que se adicionS Diesel de 39°API y 68C de
temperaturna de inflamacibn. Las ruestras fueron elaboradas de fa 84i-

guiente manera:

Para Lodos nofos: agua destilada + MLE Gel (6%) + 30 minutos

de agitacibn + 1 dia de afefamiento + quebracho (6 gm/&it) + 15 minu-
tos de agitacibn + diesel + 30 miutos de agitacibn + pruebas.

Para Lodos cdlcicos: agua destilada + ML Gel (6%) + 30 minu-

tos de agitacibn + 1 dia de adejamiento + quebracho (10 gm/&it) + 15 . -
minutos de agitacibn + cemento (50 gm/Lit) + 30 minutos de agitacibn
+ 1 dla de aflejamiento a condiciones ambiente + pruebas.

EMULSTONES INVERSAS.- Fueron preparadas en ef Laboratorio muesirag de

Lodos de emulsibn inversa utilizando como Lodo base el fabricado por
La Compaiila Dnilex de Mexdico. EL proceso de efaboracibn fue && siguien
te:

Aceite Diesel de 39°API y temperatura de <inflamacibn de 68°C
+ Dnilex (wf.-s“i.camte) + 15 minutos de agitacidn en muliimixes + a
gua salada af 5% + 15 minutos de agitacibn + drilox (esabilizadonr)
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+ 15 minutos de agitaciln + barifa.

EL objeto de estos ensayos de Laboratornio fue el de establecer
el comporntamiento general de Los Lodos de emulfsibn {inversa cuando:

1.- Varla La nelacibn aceite/agua (cuadro 20)
2.- Vanla fa densidad def Lodo (cuadro2/)

Para el primer caso fueron preparados Lodos de emulsibn inver
sa utilizando cantidades constantes de emulsdificantes y esiabilizador
(dnilex 2 ml/Lit y dnilox 3 gm/Lit a La que se dil nelaciones aceite/
agua de 50/50, 60/40 y 70/30.

Para el segundo caso se tomé como Lodo de referencdia uno con
relacibn aceite/agua de 50/50, con me/&it de drilex y con 3 gm/Lit de .
drilox, haciendo varnion a €ste su densidad por adicibn de barita.

Resultados se dan en fLos cuadros 20-2/  y curvas adjuntas.
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GRAFICOS
(CUADRO 19)

LODOS DE EMULSION DIKECTA PRE-
PARADOS SOBRE LODOS CALCICOS ( MIL GEL 6%)

A~ T W R

( 50 ém/11t de cement® + 10 Ga/lit de Quebrache
Vs Aceite diesel)
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GRAPICUS
(CUADRO 19)
LODOS DE EMULSION DIRECTA PREPARADOS
SOBRE LODOS RQJOS(SUSP, LE MIL GEL AL 6%
mas YUEBRACHO)

WUEBRACHO 6Gm/11it :
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CUADRO N° 20

S SR |

LODOS DE EMULSION INVERSA CON RELACIONES ACEITE/

DRILOX ce/Lit
DRILEX gm/Lit

RELACTON ACEITE/AGUA

Lsoo
L3pg

Gro
FILT.

FILT. APT
ENJ. APT

LODOS DE EMULSTON INVERSA (RELACION ACEITE/AGUA

AGUA VARTABLES

2
3
50/50

50.0
30.0
20.0
10.0
25.0

6.5

2
3
60/40

40.5
23.0
1155
5.5
20.25
4.0
8.5
0.0
4.0
SUAVE

CUADRO N 21

2
3 |
70/30 |

28.0
16.0
12.0
4.0
14.0
3.0
259
0.0
6.5
SUAVE

5 |
|

0.95

50.0
30.0
20.0
10.0
25.0
10.5
10.0

50/50 | LON DENSIDADES VARTABLES

.20
68.0
40.0
28.0
12.0
24.0
30.0
78.0

1.60
114.0
66.0
48.0
18.0
52.0
62.0
106.0

S ——— TP e e LG Bl

2.0
150.0
90.0 ’
60,0
30.0
75.0
72.0
120.2




GRAFICOS
(CUADKQ 20)

RRLACION ACKITE/AGUA

LODOS DE EMULSION INVERSA, SIST,
, DRTLEX
RELACTIONES ACEITE/ AGUA VARIABLES
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CAPITULO N 9

p BiBLICIECa COMPORTAMIENTO DE LOS LODOS ANTE LAS

CONTAMINACTONES Y TEMPERATURA

Cada uno de fLos diversos sistemas de Lodos de perforacibn -
presentan comportamientos propios ante La presencia de contaminan--
tes y temperatura, bajo el presente capltulo se Lucieron patrebas de
Laboratorio encaminadas a detewninar el efecto que Los factores d-
nunciados Lienen en:

A.- Lodos CLS (cromolignosulfonade) emulsionados.
B.- Lodos thatados con cal emulsionados.
C.- Lodos de emulsibn inversa (drnilex).

las contaminaciones gueron de:

A iflas 0 - 20 y 30%

Agua dufce 0 - 20 y 40%

CL Na 0 - 20.000 - 40,000 p.p.m.

Yedo 0 - 2.000 - 6.000 p.p.m. de Ca.
Cemento 0 - 2.000 - 6.000 p.p.m. de Ca.

PREPARACION DE LOS LODOS BASE.-

Lodo CLS emulsionado.- Procedimiento: agua destilada + stock
B-18 (153) + 30 minutos de agitacibn en multimixes + 1 dia de afeja--

miento a condiciones ambiente + CLS (2 gm/Lit) + 20 minutos de agita-
eibn + diesel (15%) + 30 minutos de agitacibn + barite en cantidad su
ficiente para densdifican el Lodo a 1.50 gm/ml + 15 minutos de agita--
cibn,

Lodos tratados con cal emulsionado.- Procedimiento: agua des
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Llada + MLE Gel (6%) + 30 minutos de agitaeibn en muliimixes + 1
dia de aiiejamiento + quebracho (7 gm/L&t) + 15 minutos de agitacibn
+ cemento (4 gm/Lt) + 30 minutos de agitacibn + 1 dia de anejamien-
Lo + Na(OH § suficiente para elevar el pH a 10.5.

Lodos de emulsibn inversa (Sistema Dnilex).- Procedimiento:
fue preparado el Lodo base siguiendo La §6nmula de elaboracién indi
cada por La Compaiila Drnilex de Mexico: 462 ml. de acedlte diesel de

39°API y tomperatura de inflamacibn de 68°C + 26,8 ml. de dnifex +
15 minutos de agitacibn en multimixes + 326,8 mililitos de agua sa
Lada al 5% + 15 minutos de agitacibn + 30 gm. de driilox + 15 minu--
t0s de agitacibn + barnila en cantidad suficiente para densificar a
1.30.

ADICION DE LOS CONTAMINANTES. -

Sobre Los Zodos base fueron agregados Los contaminantes de
fa siguiente manera:

Lodo base + arcillas + 20 minutos de agitacibn + 1 dia de -
afefjamiento + puebas.

Lodo base + agua dufee + 10 miutos de agitacibn + pruebas.

Lodo base + CL Na + 15 minutos de agitfacibn + pruebas.

Lado base + yeso + 30 minutos de agitacibn + 1 dia de aieja-
miento = pruebas.

Lodo base + 30 minutos de agitacibn + 1 dla de afejamiento +

L

puwebas .

ESTUDIO DEL EFECTO CON LA TEMPERATURA.- METODOS DE ANALISIS:
Muestras de Lodos base preparados segin Lo indicado fueron colocadas
en celdas ténmicas especilles donde fue posible medin sus propiedd--

des a diversas, temperatunas. Estas pruebas fueron nealizadas a pre-
446n atmos fénica.
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RESULTADOS

Los nesultados de Las pruebas efectuadas se presentan en Los

grdficos siguientes.
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EFECTO DE LA CONTAMINACION CON
ARCILRAS ENMLOS LODOS,

l- LODOS CON CLS EMULSIONADOS.
2- LODOS TRATADOS CON CEL EMULSIONADOS,
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SFECTO DE LA CONTAMINACION CON
AGUA DULCE EN LOS LODOS

l= Lodos con CLS emulsionados,
2= Lodos tratados con cal emulsionados,
3- Lodos de emulsion inversa.
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EFEDOTO DE LA CONTAMINACION CON
CLORURO DE SODIO EN LOS

LODOS

1- LODOS CON CLS EMULSIONADOS
2- LODOS TRATADOS CON CAL EMULSIONADOS
7- LOBO8 DE EMULSION INVERSA
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION CON
YESO EN LOS LODOS

l- LODOS CON CLS EMULSIONADOS.
2- LODOS TRATADOS CON CAL AMULSIONADOS,
3- LODOS DE EMULSION INVERSA "
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EFECTO DE LA CONTAMINACION CON
GEMENTO EN LOS LODOS

1- LODOS CON CLS EMULSIONADOS.

2- LODOS TRATADOS CON CAL EMULSIONADOS.
3~ LODOS DE EMULSION INVERSA.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN
LODOS

1- LODOS CON CLS EMULSIONADOS
2~ LODOS TRATADDS CON CAL EMULSIONADOS
3- LODOS DE EMULSION INVERSA,
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;J PRACTICAS DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS PRINCIPALES COMPONEN-

TES DE LOS LODOS.-.

La industria de Lodos de perforacibn requiere disponer de ma
terniales que ogrezean un rendimiento fpiimo y que cumplan con Lod re
Quisdtos indispensables para poden sern usados. EL control de cali--
dad de Los aditivos resulta {indispensable 8L se considera que el uso
de materiales deficientes puede acarniarn senios prblemas en La per-
foracibn y ain La pérdidd de £Los pozos. Indicialmente, Las campa---
fiias perforadoras adquirilan aquellos que cumpliesen con £os requisi-
tos de calidad impuestos por elflas mismas pero 'poaatmamewte, des--
pués de varios intentos por unificar Las nonmas de calidad, La Ameri
can Petroleum Tnstitute (A.P.1.) cred el comité 13 en standarizacifn
de materiales para §Luldos de perforacién dn pozos de petrnbleos, el
cual cubnif La mayorn parnte de Los materiales ddndoles especificacio-
nes propdas.

Lla Lista de materiales utilizadas en §luldos de perforacibn
es nelativamente grande, una consideracién {individual de Las normas
de calidad de cada uno de ellos puede obtenerse de La publicacién --
Standard 13 del API, Divisibn of Productibn, Dallas, Texas. A contd
nuacidn, a manera de ejemplo, se dan £as especificaciones API para -
Barita y Bentonita.

BARITA.- ESPECIFICACIONES API.- ¢

Requernimientos Flsicos y Quimicos

Gravedad especlfica . « « o o « .« o . 4.20 mlnimo
Metales alealinos terreos s0lu

bles como ol caleio . . . . . . . . . 200 ppm. mdximo
Residuo en U.S, Tamiz 200 . . . . . . 3.0% miximo
Los métodos de andlisis &son:

el T
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Gravedad especifica: Hétodo de Chatelien.
Metalfes alealino terneos sofubles: Titulacién deld §iltnado

con versenato Luego de haber agitado 100 gm. de barita en 100 mf, de
agua destilada hasta alcanzarn el equilibrio.
Andlisis Granulométrico (via himeda): Secar el residuo des-

pués de Lavar 50 gm. de barita en 350 mf de agua destilada a travez
de mallas U.S. 200 y 325.

BENTONITA. -

Requerimientos gLsdcos y quinicos:

Viscosidad pAstica . « v v v v v o o 4 & § cp. minimo

Andlisis granuwlométrico via himeda:
Resdiduo en Camis U.S. 200 . . . . . . . . L5

Humedad o o v « & o % & 3 5 © & 5 3 3 s 12% mdximo

Lla viscosidad pldstica y el §iltrado deberdn ser determina-
dos de una suspensifn de 21 gm. de La bentonita en 350 mf. de agua
destilada.

EL {<ltrado send de 100 psi. utilizando un §Ltno de pwe--
bas de 3" standand.

La viscosidad pldstica por un viscosimetro de indicacibn di-

recta.-

EL andlisis granuwlomftrnico (via himeda) se efectuard secando
el nesdiduo en La malla al fLavar 10 gm. de bentonita agitada en 100 -
ml. de agua a thavez del tamiz.

La humeddd se determinand observando fLa pérdida de peso al -
secan 10 gm. de arcilla a 220°F y a peso consiante.
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. CONCLUSTONES

Los cuadnos y curvas obitenidos experdimentalmenie y presenta
dos en este Libro, constiluyen una informaciln que proporciona una
ddea general de comportamiento de £os Lodos bajo Las condicionesaa-
que fuercn sometidos. Logdicamente Los datos obienidos de £os ensa-
yos sobaze Lodos en un Laboratordio donde existe £a ghan dificuliad
de neproducin en todos sus detalles Las condicicnes del campo, no
constltuyen una medida cuantitativa de sus propiedades 8ino una {in-
gowmacibn aproximada de su comportamiento general. la {importancia
de La obtencibn de estos grdficos radica principelmente en poder --
disponen de eflfos cuando se desee estimarn con razonable aproxdmacibn
fas tendencias de Los Lodos de produccién al ser sometidos a deter-
minadas condiciones.
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RECOMENDACTONES

Las curvas de compontamiento general de fLos gfuidos de pMéi
nacibn constituyen una interesante informacibn utilizable por el In-
genieno de Lodos para poden decddir sobre el tipo de Lodo que utildiza
n, estiman el efecto de detewninados probfemas en su Lodo y el trata -
miento mds adecuado para su resolucibn, efc.

Los datos experimentales tendrdn, utilizando estimaciones a4 |
tadlsticas, mayor aproximacibn a La realidad, mientras mds ensayos -
se efectden, ademds, con el §in de oblener un registro completo del
comportamiento de Los Lodos, se hace necesarnio el consideran el ma--
yor nimero de vardiables. Para el puimer caso 4e recomienda efectuar
nuevos experimentos sobre £0s ya hechos y por estadisiica aproxdimar
Los nesultados; para el segundo es necesario omar Las variables no
consideradas en La tesds y thabajan con ellas.
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APLICACTONES DE LA INVESTIGACION

SOBRE FLUIDOS DE PERFORACION EN ECUADOR

Con el auge actual que fa indusiria petrofera ha adquirido
en el Ecuador, se hace necesario atender de una forma Lnmediata to
dos Lo0s nequerimientos téenicos que de ella se derivan, wlilizando
en Lo posible personal y equipo propios. En La perforacién de Los
pozos petroliferos, Los fluldos de perforacibn constituyen parte -
fundamental para el €xito o ef fracaso de fLa operacién, por Lo tan
to, una atencdfn técnica adecuada en esios, encaminada a su edfu--
dio especiafmente cuando deteroninados problemas de cawiposd 2olicitan
de La L{nvestigacibn en Laboratornios. Ademds, La poiencialidad del
pails como abastecedor de fa materia prima utilizada en Lodos de per
foracibn podnd ser investigada al contar con Los medios necesarnios
para hacerlo. Los resultados de una Labor de esta Lndole son evi-
dentes, fuentes de trabajo e ingresos, prevencién de fugas de capl
tales, ete. y en general, un decidido aporte al progheso nacional.
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