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1.

EL COMIENZO:

La p e r fo r a c ió n  de pozos pa rece  s e r  r e la t iv a m e n te  nueva , 

pe ro  la  ve rd a d  es que se rem onta  a épocas ta n  a n t ig u a s  que van más 

a l lá  de la  E ra  C r is t ia n a .  Se t ie n e n  n o t ic ia s  que lo s  c h in o s  ya p e r 

fo ra b a n  pozos de agua en e l año 256 A .C . .  S ó lo  en 1859 se p e r fo ró  

con é x i t o  un pozo p a ra  p r o d u c ir  p e t r ó le o ,  a una p ro fu n d id a d  de 69 

p ie s ,  b a jo  e l  c o n t r o l  y s u p e rv is ió n  d e l c o ro n e l E d u in  L . D ra k e , po r 

lo  que se le  conoce como "Pozo de D ra k e " .  Muy poco tie m p o  después 

se p e r fo ró  h a s ta  I ds 1ODD p ie s  con una b a r ra  su s p e n d id a  de un c a b le  

R ec ién  en 1860 se p e r fo ró  con un s is te m a  r o t a t o r i o .

E l método de p e r fo r a r  con mesa r o t a t o r ia  s ó lo  se uso has. 

t a  1890, en un pozo de p e t r ó le o  de C o rn is a c a , Texas (E .U . A . )  la f u e £  

za p a ra  m over e l  v a s ta g o  de p e r fo r a c ió n  fu e  s u m in is tra d a  p o r un ca ­

b a l lo  .

E l lo d o  de p e r fo ra c ió n  ( b a r ro )  es una té c n ic a  muy nueva, 

em pleada re c ié n  en 1901 p a r L u ca s . H as ta  1930 lo s  b a r ro s  no fu e ro n  

o t r a  cosa que e l r e s u lta d o  de ta n te o s  e m p ír ic o s .

Poco a poco se han id o  c reando a p a ra ta s  de in s p e c c ió n  y 

ha s u rg id o  e l  in te r é s  p o r lo s  b a r ro s  y sus com ponentes, a s í c o m o  

la s  c a r a c t e r í s t ic a s  de e s to s  ú lt im o s  que son c o n s e c u e n c ia  d i r e c t a  de 

la s  que ten g a n  lo s  p r im e ro s ,  m a te r ia  que s e rá  la  base de n u e s tro  t ra  

b a jo  y lo  que en n u e s tra s  s e n c i l lo s  apu n te s  tra ta re m o s  de e n t re g a r ,  

en la  fo rm a  más s im p le  y s u s c in ta  p o s ib le .

I .  FUNCIONES DEL BARRO:

1 .1 .  S acar a s u p e r f ic ie  to d o  a q u e l m a te r ia l  que c o r ta  e l  t r é ­

pano, que se e n c u e n tra  en s u s p e n s ió n  en e l b a r ro  y aque­

l l o s  m a te r ia le s  que p o r rem o c ión  caen a l pazo . De e s ta  

fo rm a  m a n tie n e  l im p io  e l pozo y la  s u p e r f ic ie  so b re  1 a 

c u a l se p e r fo r a  o se va a p e r f o r a r .

1 .2 .  R e c u b r ir  la s  pa red es  d e l pozo de una e s p e c ie  de tu b e r ía  

n o -m e tá lic a  que c o n s t i tu y e  lo  que llam a rem o s e l  REVOQUE.

1 .3 .  S u p r im ir  o p o r lo  menos c o n t r o la r  c u a lq u ie r  f l u j o ,  im p i­

d ie n d o  la  e n tra d a  de f l u i d o s ,  t a le s  como agua, p e t r ó le o ,  

y /o  g as .

1 .4 .  S o p o r ta r  en c ie r t a  m edida e l  peso de la  h e r ra m ie n ta  y de
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la  tu b E r ía .

1 .5 .  E n f r ia r  y lu b r i c a r  e l  tré p a n o  y la  co lum na de p e r fo r a  -  

c ió n .

1 .6 .  P re v e n ir  lo s  derrum bes de la  fo rm a c ió n .

1 .7 .  E n tre g a r  to d a  la  in fo rm a c ió n  p a s ib le .

La p r im e ra  fu n c ió n  d ic e  r e la c ió n  con la  l im p ie z a  d e l p£ 

zo ; t ie n e  im p o r ta n c ia  en lo  que se r e f i e r e  a la  e s ta b i l id a d  y seg jj 

r id a d  d e l pozo en c u a lq u ie r  c o n d ic ió n  de t r a b a jo ,  ya sea m ie n tra s  

se p a ra  la  c i r c u la c ió n  o en lo s  t r a b a jo s  e s p e c ia le s  y obv ia m e n te  en 

l a  p e n e tra c ió n  p ro p ia m e n te  t a l .

Es im p o r ta n te  que e l  b a r ro  pueda m an tener en su sp e n s ió n  

to d o  a q u e l m a te r ia l  que ya ha s id o  c o r ta d o  y que no se ha d e p o s ita  

do en s u p e r f ic ie  p o r te n e r  que p a ra r  l a  c i r c u la c ió n  d e l lo d o ,  p a ra  

r e a l i z a r  t r a b a jo s ,  como son e l  a r re g lo  de m o to re s , s is te m a s  e lé c t r i .  

e o s , e t c . .

E l b a r ro  fo rm a , como ya d i j im o s ,  una p a re d  en e l  pozo lo  

que denominamos " re v o q u e " ;  e l mismo se debe a la  p e rm e a b ilid a d  de 

la s  e s t r a to s  a tra v e s a d o s  y a la s  d i fe r e n c ia s  de p re s ió n  e n t re  e l lo s  

y la  co lum na h i r i r o s t á t ic a .

E n to n c e s , dado la  fu n c ió n  que e l revoque  cum p le , es im 

p o r ta n te  que se pueda c o n t r o la r  en é l  su im p e rm e a b ilid a d  y lo g r a r  ei 

s í ,  con o c ie n d o  la  p é rd id a  de agua (se  v e rá  más a d e la n te ) ,  un re v o ­

que de acue rdo  a la s  n e c e s id a d e s . Todo lo  c u a l c o n s t i tu y e  ' la  se ­

gunda fu n c ió n  que enumeramos a l p r in c ip io .

La te r c e r a  fu n c ió n  se lo g ra  c o n tro la n d o  la s  p re s io n e s  de 

s u b s u p e r f ic ie ,  ya que lo s  f lu id o s  que con tengan  la s  a re n is c a s  p e r ­

m eables e s ta rá n  b a jo  una p re s ió n ;  p o r lo  t a n to ,  e l  b a r ro  debe rá  t e ­

n e r la  d e n s id a d  s u f ic ie n t e  pa ra  c o n f in a r  lo s  f lu id o s  a sus fo rm a ­

c io n e s ,  im p id ié n d o le s  in g re s a r  a la  co lum na .

En c u a n to  a s o p o r ta r  p a r te  d e l peso de la  h e rra m ie n ta  y 

la  co lum na , hay que c o n s id e ra r  que c u a lq u ie r  cue rpo  sum erg ido  en un 

l í q u id o  d e s p la z a  un volum en d e l m ismo, cuyo peso es ig u a l a l  empuje 

que é s te  r e a l i z a ,  p ro d u c ié n d o s e  a s í  una re d u c c ió n  en e l  peso de la  

co lum n a .

E l ro c e  e n tre  la  pa red  d e l pozo y l a  h e r ra m ie n ta ,  a s í co 

mo ta m b ié n  e n t re  e l tré p a n o  y e l fondo  y ,  en a lg u n a  m edida lo s  s ó l i  

das y c u t t in g s  en s u s p e n s ió n  p roducen  una s u b id a  muy im p o r ta n te  de
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la  te m p e ra tu ra  que debe, o b v ia m e n te , s e r  n e u t r a l iz a d a  de a lguna  f o r

ma, e s to  es lo g ra d o  con e l b a r r o ,  que d is m in u y e  e l ro ce  y ,  po r o t r a  

p a r te ,  in g re s a  a l s is te m a  con una te m p e ra tu ra  i n f e r i o r  a la  que és­

te  t ie n e .

En e l pozo s u e le n  p ro d u c irs e  derrum bes que pueden p ro v o ­

c a r  e l  a p re sa m ie n to  de la  h e r ra m ie n ta ; e s to s  desm oronam ientos p u e ­

den p ro d u c ir s e  p o r e fe c to s  m ecánicos o q u ím ico s  (v o lv e re m o s  a e s ta  

m a te r ia  más a d e la n te ) ;  e s te  t ip o  de p rob lem as puede s e r  c o n t r o la d o  

p o r e l b a r r o ,  sub ie n d a  la  v is c o s id a d ,  d e n s id a d , g e le s  y , aun en a l ­

gunos ca so s , con la  d is m in u c ió n  d e l f i l t r a d o  y la  v e lo c id a d  de r e ­

to rn o  .

Y, en e l ú l t im o  p u n to , e l  b a r ro  debe te n e r  a lguna s  ca ra c  

t e r í s t i c a s ,  n e c e s a r ia s ,  p a ra  que cum pla su p a p e l de v e h íc u lo  en la  

o b te n c ió n  de in fo rm a c ió n  de cada e s t r a to .

l l .  -  EL CIRCUITO DE BARRO:

La c i r c u la c ió n  d e l b a r ro  es la  c la v e  d e l s is te m a  de

p e r fo ra c ió n  r o t a t o r ia .

E l tré p a n o  y la  colum na han s id o  d ise ñ a d o s  p a ra  c o n d u c ir  

e l  b a r ra  de la  s u p e r f ic ie  h a s ta  e l fondo  d e l pozo . E l f l u i d o  re g re  

sa a la  s u p e r f ic ie  p o r e l e s p a c io  a n u la r  ( v e r  f ig u r a  1 ) .

Comenzaremos en e l  es tanqu e  de s u c c ió n  d e l c u a l p a r t i r á  

n u e s tro  c i r c u i t o .  La c o n e x ió n  de s u c c ió n  de la  bomba (g e n e ra lm e n te  

una manguera de unas 10" de d iá m e tro )  p e rm ite  e l paso d e l b a r r o  

d e n tro  de la s  cám aras de la  bomba que es im p u lsa d o  p o r é s ta s ;  e l  ba 

r r o  c i r c u la  p o r la  l í n e a  de in y e c c ió n  ( tu b o  p a ra d o ) y la  manguera , 

p a ra  l l e g a r  a l  c u e l lo  de ganso . De a l l í  se encauza a t ra v é s  d e l  

K e l ly  y l a  co lum na de p e r fo ra c ió n  p a ra  l im p ia r  e l  tré p a n o  y a c a ­

r r e a r  lo s  c u t t in g s ;  lu e g o  h a c ia  la  s u p e r f ic ie  p o r e l  e s p a c io  a n u la r, 

A l s a l i r  d e l pozo e l  b a r ro  e s * l le v a d o  a una c r ib a  denom inada ZARAN-



DA, que saca la s  r i p i a s  a una fo s a  de d e c a n ta c ió n ; hace su pasa p o r 

un es tanque  de d e c a n ta c ió n  y un es tanque in te rm e d io  donde e s tá  u b i ­

cada e l d e sa re n a d a r p a r e l  que se hace pasa r e l b a r ro  a vo lun tad ,p_a  

ra  p o r ú l t im o  r e to r n a r  a l es tanque  de s u c c ió n  en donde com ienza nue 

vam ente e l c i c l o .

A n tes  de re n o v a r  la  c i r c u la c ió n  in te r e s a  a g i t a r  e l  b a r ro  

en lo s  es ta n q u e s  p a ra  com pensar la  te n d e n c ia  que t ie n e n  la s  m a te r ia  

le s  a la  d e c a n ta c ió n , a s í  como ta m b ié n , pa ra  m antener en la  p o s ib le  

la s  c o n d ic io n e s  d in á m ic a s  de la s  que dependen en c ie r t a  m edida la s  

p ro p ie d a d e s  d e l b a r ro  (s e  v e rá  más a d e la n te ) .  Se emplean p a ra  e s te  

e fe c to  lo s  a g ita d o re s  ( b a t id o r e s )  y la s  p is t o la s  (v e r  f ig u r a  I\1Q 2 )

La p i s t o la  a n te s  d e s c r i t a  se emplea ta m b ién  p a ra  a g i t a r  

e l  b a r r o ,  cuando se m ezcla  con o t r o  nuevo o p a ra  r e d u c i r  e l  g e ly  re  

b a ja r  la  v is c o s id a d  a p a re n te .

Aunque la  za randa  e l im in a rá  fá c i lm e n te  e l r i p i o  r e la t i v a  

mente grande ’ ( l a  m a lla  de la  za rand a  t ie n e  m edidas t a le s  como 2 0 ,3 0  

o A0 c r ib a s  p o r p u lg a d a  l i n e a l ) ,  la  a rena  f in a  se d e ca n ta  con d i f i ­

c u l ta d  en lo s  es tanques de b a r ro  p o r lo  c u a l e l  mismo puede s e r  en­

v ia d o  nuevam ente a l pozo con una g ran  p ro p o rc ió n  de a rena  y s ó l id o s  

que empobrecen a lg u n a s  p ro p ie d a d e s ; de hecho e x is te  un ra n g o , m ed i­

do en p o r c e n ta je ,  en que la  a rena  es a c e p ta b le  ( v e r  p ro p ie d a d e s ) .

Dos a p a ra to s ; e l  d e sa re n a d o r y e l  d e s a r c i l l a d o r , que fu n ­

c io n a n  según e l  p r in c ip io  de lo s  c ic lo n e s ,  h a c ie n d o  uso de la  fue r 

za c e n t r í f u g a ,  p e rm ite  e l im in a r  e s te  p rob lem a en g ra n  p a r te .

D e sg ra c ia d a m e n te , e s to s  a p a ra to s  no se pueden em p lea r so 

lo s ;  p a ra  a l im e n ta r la s ,  a l ig u a l  que la  t o lv a  ( v e r  p á r r a fo  s ig u ie n ­

te )  , es p re c is o  a ñ a d ir le  una bomba que tome e l  b a r ro  de su c i r c u i t o  

de re to rn o .

La TOLVA se u t i l i z a  p a ra  lo g r a r  un agregado en fo rm a más 

o menas u n ifo rm e , de cualquier com ponente que nos s i r v a  p a ra  e l  acondi. 

c io n a m ie n to  d e l b a r r o .  E s te  agregada se r e a l i z a  norm alm ente  en e l 

tiem po  de Gjue e l b a r ro  r e a l i c e  e l  c i c l o  c o m p le to , lo g rá n d o s e  de es ­

ta  fo rm a  u,h grado  im p o r ta n te  de hom ogeneidad.

I I . 2 . LAS BOMBAS DE BARRO Y EL TIEMPO DE CIRCULACION:

1 1 .2 a . LAS BOMBAS DE BARRO:

Las bambas de b a r ro  desempeñan- u n  p a p e l m uy"im pTorfánte
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en la  p e r fo r a c ió n .  C apacidad adecuada de bombeo puede s e r  un f a c ­

t o r  ve rdad e ra m en te  in f lu y e n t e  en la  v e lo c id a d  de p e r fo ra c ió n  y de a 

h í  su in d is c u t i b le  im p o r ta n c ia .

La e n tra d a  de s u c c ió n  de la  bomba debe e n c o n tra rs e  s iem ­

p re  b a jo  e l  n iv e l  de b a r ro  d e l sstanque de s u c c ió n , lo g rá n d o s e  de es 

ta  fo rm a  lo  que llam am os ca rg a  p o s i t i v a  de s u c c ió n .

E l e q u ip o  c u e n ta  norm a lm ente  con una bomba que p e rm ite  a 

b a s te c e r  a l  tré p a n o  con un volum en máximo de b a r r o .

Las bombas son de t ip o  re c íp ro c o  de e fe c to  d o b le . La ma 

y o r ía  son a cc io n a d a s  p o r m áquina m o tr iz  de co m b u s tió n  in te r n a  ( v e r  

f ig u r a  3 ) . Los m o v im ie n to s  de lo s  p is to n e s  en lo s  dos c i l i n d r o s  

ca rg a n  y desca rgan  é s ta s  a l te r n a t iv a m e n te .  P ara  cada c i l i n d r o  hay 

c u a tro  v á lv u la s ,  dos de s u c c ió n  y dos de d e s c a rg a .

La s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de lo s  c i l i n d r o s  c o n s is te  en una 

cam isa re m o v ib le .  E x is te n  cam isas de v a r io s  d iá m e tro s  y espesores 

de p a re d ; o b v iam en te  p a ra  cada cam isa  hay un p is tó n  de d iá m e tro  apro 

p ia d o . P ara  e l bombeo de volúm enes g randes a b a ja s  p re s io n e s  se u t i.  

l i z a  una cam isa  y p is tó n  de d iá m e tro  m ayor. P a ra  ve n ce r la s  p r e s io ­

nes se in s ta la n  o t ra s  de tamaño in te rm e d io .  P ara  pozos muy p r o fu n ­

dos se n e c e s ita  p re s ió n  muy a l t a ;  p a ra  é s to s  se usan cam isas y p is  -  

tó n  de d iá m e tro s  m ín im os.

En e l  c a p í tu lo  a n t e r io r  decíam os que lo s  agregadas se ha­

c ía n  u t i l i z a n d o  la  t o lv a  y en un tie m p o  d e te rm in a d o , que re p re s e n ta  

e l  tiem po  de c i r c u la c ió n ,  es d e c i r ,  e l  t ie m p o  que se demora e l b a r ro  

en r e a l i z a r  un c ic lo  c o m p le to ; to d o s  lo s  agregados se hacen tomando 

en c u e n ta  e s te  f a c t o r ,  can e x c e p c ió n  de a lguno s  casos como la s  lla m a  

das p í ld o r a s  que se program an cu m p liend o  o t r o  o b je t iv o  que a n a liz a re  

mos más a d e la n te .  Dado e s ta  c o n s id e ra c ió n ,  es im p o r ta n te  que conoz­

camos como podemos c a lc u la r  ese tie m p o  de c i r c u la c ió n ,  a t ra v é s  de la  

v e lo c id a d  a n u la r .

1 1 .2 b . TIEMPO DE CIRCULACION:

S ó lo  se e x p l ic a r á  la  fo rm a  de c á lc u lo  usando la  r e g la  BA- 

ROID; p a ra  e l lo  nos daremos d a to s  s u p u e s to s .

DATOS: P ro fu n d id a d  300 m ts . 91A '

fá de pozo 8 .3 /A "

fá de b a r ra s  A. 1 /2 "

S .P .M .(e m b o la d a s x  m in .)  60
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La rg o  c a r re ra  p is tó n  12"

tí de cam isa  7 .1 /4 "

RESOLUCION;

En la  ve n ta n a  E se u b ic a  e l la rg o  de c a r re ra  d e l p is tó n  

(1 2 " )  (pumps s t r o k e )  y se hace c o in d id i r  con e l d iá m e tro  de cam isa 

( 7 .1 /4 " )  (pump L in e r  ID ) ,  lu e g o  se le e  o pu es to  a em boladas p o r m i­

n u to  (6 0 ) ( s t r o k e  p e r m in u te s ) ga lo n e s  p o r m in u to  bombeados (pump 

o u t p u t  g a l lo n s  p e r m in u te s )  en e s te  caso p a r t i c u la r  440 g a l /m in . .  

Luego se u b ic a  en la  ve n ta n a  H e l  d iá m e tro  de b a r ra s  ( 4 .1 /2 " )  d ia -  

m e te r o f  h o le  i n ) ; una vez lo g ra d o  se le e  en la  ve n ta n a  I  o p u e s ta  a 

ga lo n e s  bombeados (4 4 0 " )  dándonos p ie s /m in .  de re to rn o  a n u la r ,  en 

e s te  caso 192 p ie s /m in .  E s to  d iv id e  a l t o t a l  de p ie s  d e l pozo (914 ') 

y nos da e l r e to rn o  d e l b a r ro  desde e l  fo n d e  a la  s u p e r f ic ie  con un 

90% de e f i c ie n c ia ;  p a ra  e s te  e je m p lo  4 m in u to s  con 45 segundos.

E l v a lo r  o b te n id o  a n te r io rm e n te  s ó lo  re p re s e n ta  e l t ie m ­

po de r e to r n o ;  p a ra  c a lc u la r  e l t ie m p o  de c i r c u la c ió n ;  como ya con­

tamos lo s  g a l /m in .  que e n tre g a  la  bomba, lo s  reduc im os a l t s é e g .  muí 

t ip l ic a n d o  p o r 0 .0 6 3 , c a lc u la m o s  e l volum en t o t a l  de b a r ro  en e l  po 

zo más e l vo lum en de lo s  e s ta n q u e s , ha c ie n d o  e l c u o c ie n te  e n tre  vo ­

lumen t o t a l  y l i t r o s  que e n tre g a  la  bomba, obtenemos e l v a lo r  d e l  

t ie m p o  de c i r c u la c ió n  buscado .

Queremos a g re g a r o t r o  modo de c á lc u lo ,  e l  c u a l c o n s is te  

en u sa r e l s ig u ie n te  d iag ram a de un modo adecuada. Para a c la r a r  me 

j o r  e l  método de c á lc u lo ,  tomaremos lo s  mismas v a lo re s  d e l e jem p lo  

a n t e r io r .
$ Pozo ; 8 .3 /4 "  
íó B a rra s  : 4 ,1 /2 "
C audal : 294 gpm.

1. -  Se une la  r e c ta  d iá m e tro  d e l pozo en su v a lo r  8 .3 /4 " t  con la  rec.

ta  d iá m e tro  b a r ra s  en e l v a lo r  4 . 1 / 2 " .

2 .  -  A l t r a z a r  l a  u n ió n  i n t e r i o r  queda d e te rm in a d o  un pu n to  en la r e c
2 2ta  "Dp -Db " ;  é s te  se une con la  r e c ta  s a l id a  bomba en su v a lo r  

294 .

3 . -  A l u n i r  lo s  p u n ta s  de la  in d ic a c ió n  2 se o b t ie n e  e l v a lo r  de la

v e lo c id a d  a n u la r ,  o de r e to r n o ,  en la  r e c ta  in c l in a d a ,  s ie n d o  en 

e s te  caso 130 p ie /m m . e l  r e s u lta d o .

P ara  pod e r u s a r e s te  d iag ram a es n e c e s a r io  s a b e r e l  cau ­

d a l de s a l id a  de la  bomba. E s te  d a to  apa rece  en una ta b la  u b ic a d a  a l 

f i n a l  de e s te  e s tu d io .
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I I I . ”  LftS PROPIEDADES MAS USADAS DEL BARRO:

1 1 1 .1 .  LAS PROPIEDADES:

I I I . 1 a .  PESO □ DENSIDAD:

La d e n s id a d  es e l  peso de un s ó l id o  o l í q u id o  p o r u n id a d  

de vo lum en , s ie n d o  e s ta  p ro p ie d a d  una de la s  m edidas que se c o n t r o ­

la n  con mayor r e g u la r id a d  e in s is t e n c ia  p a ra  e l  c o n t r o l  de s ó l id o s ;  

su a p l ic a c ió n  ta m b ié n  se e n c u e n tra  en la  c o n f in a c ió n  de lo s  e s t r a ­

to s  en que sp e n c u e n tra n  la s  a cum u lac io nes  de agua, gas o p e t r ó le o .  

E l peso depende de la  p ro p o rc ió n  de agua y s ó l id o .

P ara  co n o ce r e l  pesa d e l b a r ra  se u t i l i z a  una b a la n z a  muy 

s im p le  que c o n s ta  de c u a tro  e s c a la s  de g ra d u a c ió n  d i s t i n t a s :  lb s  /  

g a l ;  g r s /c c ;  K g / l t ;  y lb s / p ie 3 .  Un pu n to  de e q u i l i b r i o  o c u c h i l l a  

que d isp o n e  de un n i v e l ,  un re c e p tá c u lo  con ta p a  p e r fo ra d a ,  con lo  

que se lo g r a  e l l le n a d o  p e r fe c ta  d e l m ismo; además debemos m e n c io ­

n a r e l  c u rs o r  y e l  c o n tra p e s o  y ,  p o r ú l t im o ,  e l  apoyo . P ara  e f e c ­

tu a r  la  m e d ic ió n  se s ig u e n  lo s  pasos que se in d ic a n ;

1. -  Se r e t i r a  la  ta p a  y se l le n a  e l  r e c ip ie n te  de b a r r o .

2 .  -  Se c o lo c a  la  ta p a  e je rc ie n d o  p re s ió n  so b re  e l l a  p a ra  d e s a lo ja r

e l exceso de b a r r o ,  a t ra v é s  de la  p e r fo ra c ió n  de la  m isma.

3 . -  E l la d o  a d h e r id o  en la  s u p e r f ic ie  d e l in s tru m e n to  debe s e r  con

v e n ie n te m e n te  l im p ia d o .

A . -  Se c o lo c a  la  b a la n z a  ( v e r  f ig u r a  N3 A ) ,  so b re  e l apoyo, d e ja n  

do d e sca nsa r en é l la  c u c h i l l a .

5 . -  Luego, se mueve e l c u rs o r  h a s ta  o b tp n e r  e l  e q u i l i b r i o ;  cuando 

e s to  se lo g r a ,  se le e  la  e s c a la  que se desea; es f re c u e n te  en 

n u e s tro  m edio u t i l i z a r  lo s  v a lo re s  en l b s / g a l . .

Una p ro p ie d a d  que a fe c ta  a l  a r r a s t r e  de la s  c u t t in g s  d e l 

fondo  a la  s u p e r f ic ie  es la  v is c o s id a d  y se d e f in e  como:

"La  r e s is t e n c ia  que opone un f l u i d o  a su m o v im ie n to " . Re 

s u l t a  é s ta  una p ro p ie d a d  fu n d a m e n ta l d e l b a r ra  y una de la s  más va­

r ia b le s  ya que lo s  fenómenos que la  a l te r a n  son muy c o m p le jo s .

I I I . 1 b .  VISCOSIDAD EMBUDO:

Se denom ina a s í pues , p a ra  su m edida se u t i l i z a  e l  embuda



a .

de MARSH. Se t r a t a  de una m edida en c o n d ic io n e s  e s tá t ic a s ,  es de­

c i r ,  en repaso  y sus v a lo re s  se dan en segundas. Con e l lo  s ó lo  se 

lo g ra  d e te rm in a r  e l a r r a s t r e  que t ie n e  e l b a r ro  y depende en su va ­

l o r  de la  d e n s id a d  que se use y de la  zona , p o r lo  que re p re s e n ta  só 

lo  un v a lo r  c o m p a ra t iv o .

E l embudo de Marsh ( v e r  f ig u r a  NB ) t ie n e  fo rm a c ó n ic a ; 

e s tá  p r o v is to  de una r e j i l l a  de 80 m a lla s  que c ie r r a  la  m ita d  de la  

baca y a t ra v é s  de la  c u a l se l le n a  e l m ismo. La s a l id a  d e l b a r ro  

se p roduce  p o r un o r i f i c i o  c a l ib r a d a  y que p e rm ite  e x p re s a r  la  v i s ­

c o s id a d  p o r e l  tiem po  n e c e s a r io  pa ra  l l e n a r  una c a p a c id a d  c o n o c id a , 

norm alm ente  32 onzas (9 ^6  c c . ) .

Los pasos a s e g u ir  son:

1. -  Se l le n a  e l embudo ha c ie n d o  p a sa r e l  b a r ro  po r la  r e j i l l a ,  has­

ta  l l e g a r  a la  marca que se e n c u e n tra  ju s ta m e n te  a n iv e l  de la  

m ism a.

2 . -  Se v a c ia  e l embudo d e n tro  d e l r e c ip ie n te  g radu ado , a t ra v é s  d e l

o r i f i c i o  c a l ib r a d o  echando a fu n c io n a r  e l  c ro n ó m e tro .

3 . -  Cuando e l  n iv e l  en e l r e c ip ie n t e  c o rre s p o n d e  a 32 onzas o 9 A 6

c c . ,  se d e t ie n e  e l  c ro n ó m e tro  o b te n ié n d o s e  de e s ta  manera u n a  

m edida en segundos.

Las dos p ro p ie d a d e s  t ra ta d a s  h a s ta  a h o ra , s u e le n  tom arse  

con c ie r t a  r e g u la r id a d  y norm alm ente  lo  hace e l  p r im e r  a yu d a n te .

1 1 1 .1 c . VISCOSIDAD PLASTICA:

E s ta  es una p ro p ie d a d  d in á m ic a ; p o r ende, nos e n tre g a  u - 

na c a r a c t e r í s t ic a  d e l f l u i d o  aprox im adam ente  en la s  c o n d ic io n e s  que 

se e n c u e n tra  en e l pozo , es d e c i r ,  en m o v im ie n to . Para lo g r a r  e s to  

se u t i l i z a  e l  v is c o s ím e tro  r o t a t o r io  o re ó m e tro  ( v e r  f ig u r a  8 ) ,  

en e l que se c o lo c a  una c a n t id a d  f i j a  de b a r ro  p re v ia m e n te  a g ita d o .

E s te  v is c o s ím e tro  c o n s ta  de un vaso m e tá lic o  a fo ra d o  de 

350 c c . ,  una u n id a d  de r o ta c ió n  r e c u b ie r ta  de un c i l i n d r o  p e r fo ra d o  

en su p a r te  s u p e r io r ,  quedando e s ta s  p e r fo ra c io n e s  b a jo  e l  a fo ro  del 

c i l i n d r o ;  c o n s ta  además de una base m ó v il que p e rm ite  r e g u la r  lo s  a 

fo ra d o s  d e l vaso m e tá lic o  con e l  d e l c i l i n d r o .  En su p a r te  s u p e r io r  

t ie n e  una p a la n c a  de cam bio p a ra  o b te n e r  d i fe r e n te s  re v o lu c io n e s  (R. 
P . M . ) ,  s i e n d o  é s t a s  3 0 0  y 6 0 0  RPM; c u e n ta  adem ás c a n  un  d i a l  donde ¡ 

se o b t ie n e  la  le c tu r a  en fo rm a  d i r e c t a .  L s s  „ e l a c i d a d e s  a l t a s  o
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ja s  pueden re g u la rs e  a t ra v é s  ds un o b tu ra d o r  que se e n c u e n tra  d i  

p u e s to  en e l p ie  d e l a p a ra to  o en su l a t e r a l  d e re ch o , como se ap r 

c ia  en la  f ig u r a .

La v is c o s id a d  p lá s t ic a  se o b t ie n e  de m e d ir  la  v is c o s i  -  

dad a 600 RPM y 300 RPM, re s p e c t iv a m e n te ; lu e g o  se r e a l i z a  la  d i f e  

re n c ia  (xSOO RPM -  x300 RPM) , la  que c o rre sp o n d e  a la  v is c o s id a d  

p l á s t i c a .

Modo de O p e ra r;

1. -  Se a g i ta  e l b a r ro .

2 . -  L le n e  e l vaso m e tá lic o  h a s ta  la  m arca.

3 . -  Se n iv e la  con e l  a fo ra d o  d e l c i l i n d r a  m e tá l ic o .

A . -  Se c o n ta c ta  e l o b tu ra d o r  en a l t a ,  pa ra  600 RPM. Se espe ra  a 

que la  e s c a la  se de tenga  y se r e a l i z a  la  p r im e ra  le c t u r a .

5 . -  Se v u e lv e  e l o b tu ra d o r  a b a ja ,  pa ra  300 RPM. Se r e a l i z a  la  se

gunda le c tu r a  en la  e s c a la .

6 . -  Se p rocede  a h a ce r la  d i f e r e n c ia  o b te n ié n d o s e  a s í la  v is c o s i  -

dad p lá s t ic a  en c e n t ip o is e .

I I I .  1d. YIELD POINT:

Ira
 

|e
n

Es la  m e d ic ió n  de la s  fu e rz a s  e le c tro q u ím ic a s  d e l b a r ro  

b a jo  c o n d ic io n e s  de f l u j o .  E s ta s  fu e rz a s  son re s u lta d o  de la s  c a r  

gas n e g a t iv a s  y p o s i t iv a s  e n tre  la s  que se p ro d u c e , e n to n c e s , u -  

na a t r a c c ió n  o r e p u ls ió n .

Su m edida se r e a l i z a  tam b ién  con e l v is c o s ím e tro  r o t a t £

r i o ,  h a c ié n d o se  en e s te  caso la  d i f e r e n c ia  e n tre  e l  v a lo r  a 300 R.

P.M. y a q u e l v a lo r  o b te n id o  p a ra  la  v is c o s id a d  p lá s t i c a ,  e n tre g á n -  
2

donos un v a lo r  en lb s /1 0 0  p lg  .

1 1 1 .1 b . RELACION ENTRE VISCOSIDAD PLASTICA Y YIELD POINT:

E s to s  dos ú lt im o s  v a lo re s  pueden d e te rm in a r  a l f r e n te  

d e l f l u j o  que p re s e n ta  e l f l u i d o  en su m o v im ie n to , ta n to  en e l in  

t e r i o r  de la s  b a r ra s  a s í como ta m b ién  en e l e sp a c io  a n u la r ;  p o r  

lo  t a n to ,  v a r ia n d o  sus v a lo re s  podemos r e g u la r  d ic h o  f r e n t e ,  que 

t ie n e  im p o r ta n c ia  en la  s a l id a  y e l  ro c e  que pueden p r o d u c ir  lo s  

c u t t in g s  en s u s p e n s ió n .
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111 .1 f  . VISCOSIDAD APARENTE:

Depende d ire c ta m e n te  de la s  das p ro p ie d a d e s  a n te r io re s  , 

no pud ié n d o se  d e te rm in a r  e l g rado de in f lu e n c ia  que t ie n e  cada una 

de e l la s ;  se o b t ie n e  ta m b ié n  de v a lo re s  m edidos con e l  v is c o s ím e tro  

y c o rre sp o n d e  a la  m ita d  de la  le c tu r a  o b te n id a  a S00 RPM que re p re  

s e n ta  una m edida de f l u j o ,  r e f le ja n d o  ta n to  la  c o lo id a l  id a d , a s í co 

mo tam b ién  e l c o m p o rta m ie n to  de lo s  s ó l id o s  p re s e n te s  en e l b a r r o .

I I I . 1 g .  PELES:

E l b a r ro  com puesta de agua y a r c i l l a  t ie n e  te n d e n c ia  a 

c o a g u la rs e  o g e la t in a r s e  cuando se d e ja  s in  a g i ta c ió n .  E s ta  tenden  

c ia  se e xp re sa  como RESISTENCIA GEL, lo  que in d ic a  la  r e s is t e n c ia  

que t ie n e  e l b a r ra  a s e r  a g ita d o .

La r e s is t e n c ia  aumenta a m edida que pasa e l tiem po  s i n  

que haya a g i ta c ió n .  Se reconocen  dos r e s is t e n c ia s  g e l : i n i c i a l  (se  

m ide 10 segundos después de r e a l i z a r  l a  -medida en b a ja ,  300 RPM, en 

la  d e te rm in a c ió n  de la  v is c o s id a d )  y después de 10 m in u to s . La r e ­

s is t e n c ia  g e l d e l b a r r o ,  es d e c i r ,  su te n d e n c ia  a c o a g u la rs e ,  es la  

c a r a c t e r í s t ic a  que p e rm ite  que lo s  r ip i o s  ( c u t t in g s )  queden en su s ­

p e n s ió n  cuando la  c i r c u la c ió n  e s té  d e te n id a ,  en lu g a r  de a s e n ta rs e  

en e l fo n d o  d e l pozo .

Su d e te rm in a c ió n  se hace tam b ién  con e l v is c o s ím e t r o , más 

o menos como s ig u e :

1. -  Se toma la  m edida a 300 RPM en e l  tiem po  10 seg .

2 . -  Se d e ja  re p o s a r  10 m in .

3 . -  Se le e  la  e s c a la  nuevam ente a 300 RPM o b te n ié n d o s e  de e s ta  f o r ­

ma dos v a lo re s .

A . -  Ambas le c tu r a s  deben r e a l iz a r s e  en fo rm a  rá p id a  y en e l momento 

ju s to  en que la  e s c a la  p a ra  su m o v im ie n to  e i n i c i a  e l  re g re s o  , 

lo  que hemos lla m a d o  le c tu r a  a l c o r t e .

I I I .1 h . FILTRADO Y REVOQUE:

Una de la s  c a r a c t e r í s t ic a s  que in te re s a n  en e l b a r ro  de 

p e r fo ra c ió n  es la  e s t a b i l id a d  de la  s u s p e n s ió n  de a r c i l l a  a p re s ió n ,  

tiem po  y te m p e ra tu ra ,  ya que a l no t e n e r la ,  e l lo d o  t ie n d e  a s e p a ­

ra rs e  p o r f i l t r a c i ó n ,  lo  que re p re s e n ta  o r e f l e j a  e l  v a lo r  de aque­

l l a s  p ro p ie d a d e s  que d ic e n  r e la c ió n  con la  d is t r ib u c ió n  c o lo id a l . L a
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f i l t r a c i ó n  es un p ro ce so  que p e rm ite  s e p a ra r  e l  agua de la  suspen. 

s ió n  y f i l t r a r s e  d e n tro  de una fo rm a c ió n  p o ro s a , de jando  que la s  

p a r t í c u la s  de a r c i l l a  fo rm en una c o s t ra  so b re  e s ta  fo rm a c ió n . Es. 

ta  c o s t ra  o revoque  puede l l e g a r  a im p e d ir  e l pasa de la  colum na 

de p e r fo r a c ió n .  M ie n tra s  más e s ta b le  sea la  su sp e n s ió n  d e l b a r ro ,  

menos p e l ig r o  de que se c ie r r e  e l  pozo p o r e fe c to  d e l re v o q u e .

La c u a lid a d  de a l t a  r e s is t e n c ia  a la  f i l t r a c i ó n  es de­

s e a b le  en la  p e r fo ra c ió n  de fo rm a c io n e s  p o ro s a s .

La d e te rm in a c ió n  se r e a l iz a  en e l la b o r a t o r io  con la  

p i e n s a - f i l t r o ,  a p lic a n d o  una p re s ió n  de 100 p s i ,  ap rox im adam ente , 

d u ra n te  30 a 7 .1 /2  m in u to s , a una m ues tra  c o lo c a d a  en un d e p ó s ito  

e s p e c ia l ,  m id ie n d o  lu e g o  e l e spe so r de la  p e l í c u la  que queda en 

e l p a p e l - f i l t r o ;  e l  v á lo r  de e s te  espesor se da en 32 avos de p u l 

gada; e l mismo re p re s e n ta  e l re s id u o  de jado  p o r e l  f i l t r a d o .  Hay 

que hace r n o ta r  que cuando se t r a b a ja  con 7 .1 /2  m in u to s , lo s  v a l£  

re s  d e l f i l t r a d o  deben d o b la rs e ;  de e s ta  fo rm a  se d e te rm in a  con 

e x a c t i tu d  la  p é rd id a  de agua. E l c o n t r o l  de e s ta s  p ro p ie d a d e s  e 

v i t a  que se p roduzcan  p rob lem as ta le s  como; derrum bes p o r h in c h a -  

m ie n to , e s tre c h a m ie n to s  por f i l t r a c i ó n  y s e l la m ie n to  de pozo cuan 

do se saca la  h e r ra m ie n ta ,  ( v e r  f ig u r a  f\|£ 7 ) .

P or ú l t im a ,  d irem os que e l revoque  debe a ju s ta rs e  a la s  

c a r a c t e r í s t ic a s  de s e r  suave , f l e x i b l e ,  d e lgad o  y com pacta . Una 

m edida dese a b le  de revoque  es 2 /3 2 " .  La d e te rm in a c ió n  d e l f i l t r a  

do y revoque  se r e a l i z a  de la  s ig u ie n te  m anera:

1. -  Armense la s  p a r te s ,  p e r fe c ta m e n te  secas y l im p ia s ,  en e l s i ­

g u ie n te  o rd e n : ta p a  i n f e r i o r ,  em paquetadura de goma, m a lla ,p a . 

p e í f i l t r o ,  em paquetadura de goma y c a ja .  Asegure  la  c a ja  a 

la  ta p a  i n f e r i o r .

2 . -  L lé n e s e  la  c a ja  con e l t ip o  de m u e s tra  a s e r  a n a liz a d o  h a s ta

1 /4 "  de su p a r te  s u p e r io r .  C o lóquese e l c o n ju n ta  en e l  sopo r 

te  de la  p re n sa  f i l t r o .

3 . -  Chequee la  ta p a  s u p e r io r  p a ra  a s e g u ra rs e  que la  em paquetadura
X,de goma e s ta \b ie n  c o lo c a d a . C o loque la  ta p a  s o b re  la  c a ja  y 

a p r é te la  a la  u n id a d  m e d ia n te  e l  t o r n i l l o  en fo rm a  de T .

4 C o loque un tubo  graduada seco d e b a jo  d e l tu b o  de f i l t r a d o .

5 . -  Con e l t o r n i l l o  re g u la d o r  T en su p o s ic ió n  c e r ra d o , áb rase  la  
2

v á lv u la  h a c ia  la  c a ja ;  a p liq ú e n s e  ICO lb s / p lg  . de p re s ió n  a 

la  c a ja  m e d ia n te  un rá p id o  d e s a to r n i l la d o  d e l t o r n i l l o  re g u la  

d o r .  E l tiem po  de la  p rueba  debe com enzar a h o ra .
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6 . -  A l f i n a l  de lo s  30 m in u to s  ( tie m p o  de d u ra c ió n  d e l ensayo), c ié

r re s e  la  v á lv u la  de la  c a ja  rá p id a m e n te  y áb rase  la  v á lv u la  de 

p u rg a . E s to  l i b e r a  de p re s ió n  e l s is te m a . V u e lva  e l t o r n i l l o  

T de re g u la c ió n  a su p o s ic ió n  a b ie r ta .

7 . -  Léase e l volum en de f i l t r a d a  re c o g id o  en la  p ro b e ta  g raduada .

8 . -  Ságuese e l  p a p e l f i l t r o  y m ídase aproxim adam ente e l espeso r del

revoque  so b re  é s te .

111 .1 i  . POTENCIAL DE HIDROGENO (p H ) :

Todos lo s  com puestos son a lc a l in o s ,  n e u tro s  o á c id o s . 

Las su sp e n s io n e s  de a r c i l l a  y e n t re  e l lo s  e s p e c ia lm e n te  la  b e s to -  

n i t a ,  t ie n e  v a r ia d a s  co m p o rta m ie n to s  según sea su g rado  de pH, o 

v a lo r  p o te n c ia l  de H id ró g e n o , que se o b t ie n e  m ed ia n te  e l p a p e l : 
"p H y d r io n "  o p o r m edio de p e a c h ím e tro .

Pocas veces debe, en un b a r r o ,  te n e rs e  pH mayor q u e  
10.5  y nunca menos que 7 .0 -  E l p e a c h ím e tro  da una le c tu r a  d i r e c ta  
en la  e s c a la ;  e l p a p e l pH es de v a r io s  t ip o s ,  c o rre s p o n d ie n d o  ca 

da uno a una s e m i-e s c a la  que t ie n e  un rango  de nd más de A o 5 

v a la re s  de pH. La e s c a la  co m p le ta  de pH va desde 0 a 1A y la s  va 

lo r e s  e n tre  cada número y e l  in m e d ia ta m e n te  s u p e r io r  o i n f e r i o r ,  

e x is te  una d i f e r e n c ia  de a lc a l in id a d  10 veces menor que e l supe­

r i o r  y 10 veces mayor que e l  i n f e r i o r  p ró x im o .

La d e te rm in a c ió n  d e l pH nos in d ic a  muchas veces la  p re  

s e n c ia  de c o n ta m in a n te s  como cem ento , s a l ,  e t c . ,  te n ie n d o  además 

una im p o r ta n te  in f lu e n c ia  en la  v is c o s id a d .  La fo rm a  de d e te rrn i 

n a c ió n  con e l p a p e l pH es muy s im p le  y c o n s is te  s ó lo  en fo rm a r u 

na p e l í c u la  en uno de lo s  la d o s  d e l p a p e l y pasado un tiem po  c o r  

to  cam b ia ré  de c o lo r a c ió n ;  é s ta  se cam para con la  c o lo ra c ió n  de 

l a  e s c a la  que co rre s p o n d e  a l p a p e l usado; se o b t ie n e  a s í e l v a ­

l o r  aprox im ado de pH. En c u a n to  a l p e a c h ím e tro , es de mayor ex ­

a c t i t u d  y más f á c i l  m ane jo ; b a s ta  con in t r o d u c i r  e l  e le c t ro d o  en 

una m ues tra  de b a r ro  y se le e  d ire c ta m e n te  en la  e s c a la .

111 .1 j  . LA ARENA Y LOS SOLIDOS:

Se lla m a  a rena  a todo  lo  que no pasa p o r e l  ta m iz  200 

(m a lla s  de 0 .07A  m m .). Son co n o c id o s  lo s  p rob lem as que o c a s io n a  

e l  lo d o  cuando su c o n te n id o  de a rena  sob repasa  lo s  l í m i t e s  acep­

t a b le s ,  l í m i t e  que e s té  dado en 2% de a rena ; e l lo s  en g e n e ra l son :
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e fe c to  a b ra s iv o  de la s  bombas, mangueras y con d u c to s  d e l f l u i d o  en 

la s  b a r ra s ;  p re s e n ta  además e l p e l ig r a  de s e d im e n ta rs e  en e l  pozo , 

cuando se d e t ie n e n  la s  bombas.

La e l im in a c ió n  de arena  se puede hace r p o r m edio d e l des 

a re n a d o r o re g u la n d o  la s  p ro p ie d a d e s  t i x o t r ó p ic a s .  La d e c a n ta c ió n  

de a re n a  se ha rá  en lo s  es tanqu es  y p r in c ip a lm e n te  en e l p r im e ro ,  a 

c o n d ic io n a d a  con un d e c a n ta d o r de a rena  que se puede l im p ia r  con la  

f r e c u e n c ia  que se e s tim e  n e c e s a r io .

La d e te rm in a c ió n  se lo g ra  en fo rm a  b a s ta n te  s e n c i l l a  y 

con un pequeña margen de e r r o r .  Se usa p a ra  la  misma una m a lla  200 

u b ic a d a  en un c i l i n d r o  que se a ju s ta  a un embudo c o r r ie n t e ;  además 

se u t i l i z a  un embuda de d e c a n ta c ió n , graduado de 0 a 20% y a fo ra d o  

p a ra  un volum en dado de b a r ro  y o t r o  de agua. (V e r f ig u r a  IM3 8 ) .

En g e n e ra l,  lo s  pasos a s e g u ir  p a ra  a p e ra r  e s te  d is p o s i.  

t i v o  son lo s  s ig u ie n te s ;

1. -  Se l le n a  e l embudo de d e c a n ta c ió n  h a s ta  e l  n iv e l  in d ic a d o  (mud

to  h e re ) con b a r r o .

2 .  -  Se c o m p le ta  con ^ u s  h a s ta  e l n iv e l  f i j a d o  (w a te r  to  h e re ) .

3 . -  Se a g i ta  v ig o ro s a m e n te .

L . -  Se v a c ia  en e l  ta m iz  200 y se procede  a la v a r  to d o  e l  b a r ro  pa 

ra  s e p a ra r lo  de la  a re n a , ta n ta  en e l ta m iz  como en e l embudo 

de d e c a n ta c ió n .

5 . -  Se v u e lv e  la  a rena  a l embudo de d e c a n ta c ió n  p o r m edio d e l embu 

do c o r r ie n t e ,  usando agua pa ra  la v a r  b ie n  e l ta m iz  y de es ta rna  

ñ e ra  pasa r to d a  la  a rena  a l embuda de d e c a n ta c ió n .

G .-  Se d e ja  d e c a n ta r  p o r un tiem po  p r u d e n c ia l ,  unos dos o t r e s  m i­

n u to s  y lu e g o  se le e  en la  e s c a la  d e l embudo e l v a lo r  d i r e c to  

en p o r c e n ta je .

E l d e s t i la d o r  Fann p e rm ite  la  d e te rm in a c ió n  de la s  p ro ­

p o rc io n e s  de s ó l id a s  y l í q u id a s  que c o n t ie n e  e l b a r r o ;  e s to s  v a lo ­

re s  ayudarán  en g ran  m edida a l r e s to  de la s  p ro p ie d a d e s , p e rm it ié n  

donos in c lu s a  e v a lu a r la s  y m e jo r a r la s .

La f r a c c ió n  l í q u id a  en lo d o s  e m u ls io n a d o s , c o rre s p o n d e ­

rá  a una p a r te  d ie s e l  o P e tró le o  y o t r a  agua. La le c tu r a  se o b t i£  

ne d ire c ta m e n te  en c e n t ím e tro s  c ú b ic o s ,  c o rre s p o n d ie n d o  20 c c .  a l  

100%. Se d e te rm in a  e l  s ó l id a  p o r d i f e r e n c ia  e n tre  e l l í q u id o  obtie 

n id o  en c c . y e l vo lum en l í m i t e  de 2 0  c c . .

E l d e s t i la d o r  Fann comprende dos p a r te s ,  una que p ro d u ­

ce la  e v a p o ra c ió n  y o t r a  la  c o n d e n s a c ió n . La p r im e ra  se lo g ra  p o r
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una cámara de c a le n ta m ie n to ,  cuya p a r te  i n f e r i o r  va en c o n ta c to  con 

la  r e t o r t a  y la  s u p e r io r  a l  e lem en to  c a le fa c to r ,  con tando  con un t_u 

bo de s a l id a  de v a p o r. La segunda, es d e c i r ,  la  c o n d e n s a c ió n , s e  

r e a l i z a  en una cámara de e n f r ia m ie n to  a cuya s a l id a  se u b ic a  la  p ro  

b e ta  re c e p to ra  d e l l í q u id o .  La o p e ra c ió n  se r e a l i z a ,  más o menos , 

con lo s  s ig u ie n te s  pasos ;

1. -  La r e t o r t a  se co m p le ta  con b a r ro  y se e n ra z a .

2 .  -  Se a t o r n i l l a  a la  cámara de c a le n ta m ie n to  en cuya p a r te  s u p e r io r

se a ju s ta  a manera de ta p a  e l c a le fa c to r  que p e r m it i r á  la  evapo­

ra c ió n  .

3 . -  La cámara de e v a p o ra c ió n  se a ju s ta  m e d ia n te  e l tu b o  de s a l id a  a

la  de c o n d e n s a c ió n .

L . -  E l t ie m p o  de p rueba  es de aprox im adam ente  30 m in u to s .

5 . -  O b tendrá  d ire c ta m e n te  e l l í q u id a  y p o r d i f e r e n c ia  en re  e l 100% y 

e l p o rc e n ta je  de l í q u id o ,  o b te n d rá  e l s ó l id o .

I I I . 1 k .  SALINIDAD:

■H | 
|

S iem pre  que se p e r fo ra  se e n c u e n tra  s a l en la  s u b s u p e rf 

c ié .  Los f l u j o s  de agua en lo s  le c h o s  p ro fu n d o s  y de m edia p ro fu n d  

dad c a s i s ie m p re  son s a lo b r e s .  Los c lo r u r o s  de s a l a fe c ta n  a la s  sus 

p e n s io n e s  de a r c i l l a  y ,  en g e n e ra l,  a la s  p ro p ie d a d e s  d e l b a r r o ;  en 

to n c e s  es n e c e s a r io  co n o ce r e l grado de s a l in id a d  que é s te  t ie n e .

P ara  la  d e te rm in a c ió n  de la  s a l in id a d ,  debemos c o n ta r  en 

e l la b o r a t o r io  con lo s  s ig u ie n te s  r e a c t iv a s  y m a te r ia le s ;

R e a c t iv o s ;

S o lu c ió n  de N i t r a t o  de P la ta  0 .0 3  Norm al (Ag^NO^ 0 .0 3 N ).

C rom ato de P o ta s io  ( in d ic a d o r ) .

M a te r ia le s ;

1 p ip e ta  de 1 .00  ce .

1 p ip e ta  de 10 .00  c c .

1 vaso de p r e c ip i t a d o  (p p d o .)  100-150 c c .

P ro c e d im ie n to :

Se toma 1 c c . de m ues tra  d e l f i l t r a d o  y se v a c ia  en e l va 

so de p p d o .; se agregan  3 o A g o ta s  de in d ic a d o r :  l a  s o lu c ió n  toma un 

c o lo r  a m a r i l lo .  Se ag rega  e l  Ag^NO^ 0 .0 3 N , g o ta  a g o ta ,  con la  p ip £  

ta  de 10 c c . h a s ta  que se p ro d u zca  e l  v i r a j e  d e l c o lo r  a m a r i l lo  a l ro  

j o .

Se le e  e l  vo lum en g a s tado  de Ag^NO-^. P a ra  o b te n e r  e l va­

l o r  en p a r te s  p o r  m i l ló n  ( p .p .m . ) ,  hacemos;
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p e p o ni a c c , de AgNQ3 gas tadas  
c c .d e  m uestra 1000

p .p .m . de |\la C l = p .p .m . de C l x 1,6A8

po r lo  t a n to ,  e l  volum en le íd o  como g a s to  en c c .  de AgN03 m u l t i p l i ­

cada p o r  1 ,650 (v a le r  a p ro x im a d o : 1 ,6A8) nos da la  s a l in id a d  en p a r ­

te s  po r m i l ló n .

I I I . 1m. ALCALINIDAD:

La b a s ic id a d  y a c id e z  se m a n if ie s ta n ,  como hemos v is t o , p o r  

e l  v a lo r  d e l pH, s ie n d o  im p o r ta n te  co no ce r c u á le s  son la s  io n e s  y en 

c u á n to  e l lo s  c o n tr ib u y e n  a d a r lo .  Los io n e s  h id r ó x id o s ,  c a rb o n a te s  

y b ic a rb o n a to s ,  in f lu y e n  en e l pH y de acuerdo  a la  fa s e  f l u i d a  en u 

so , e l lo s  a fe c ta n  en mayor o menor grado a la s  p ro p ie d a d e s  d e l b a r ro  

p o r lo  que es de sumo in te r é s  su d e te rm in a c ió n .

P ara  la  d e te rm in a c ió n  debe c o n ta rs e  con;

R e a c t iv o s ;

A c ido  S u l f ú r ic o  1 .50  Norm al (HLSO, n/ 5 0 ) .

F e n o f ta ie ín a  ( in d ic a d o r ) .

M a te r ia le s ;

1 p ip e ta  de 1 .00  c c .

1 p ip e ta  de 10 .00 c c .

1 vaso de ppdo . de 100-150 c c .

P ro c e d im ie n to :

Se c o lo c a  1 c c . de m u e s tra  ( f i l t r a d o )  en e l  vaso de p p d o .5 

se agrega 3 o A g o ta s  de f e n o f ta ie í n a ,  con lo  que aparece  un c o la r  ro  

sado ; se a g i ta  le vem e n te  la  s o lu c ió n ,  se t i t u l a  con H^SO^ N /50 , a g re ­

gán do lo  g o ta  a g o ta  con la  p ip e ta  de 10 c c . h a s ta  que v i r e  la  s o lu c ió n  

de rosada  a in c o lo r o .  La le c tu r a  d e l volum en de H^SO^ g a s tado  nos da 

d ire c ta m e n te  la  a lc a l in id a d .

E x is te n  o t ra s  d e te rm in a c io n e s  que no se t r a t a n  en e s to s  a - 

p u n te s  p o r no s e r  de uso ta n  común, se e n c u e n tra n  en lo s  te x to s  m en­

c io n a d o s  en la  b i b l i o g r a f í a .

N e t a s  :

1. -  S iem pre que t i t u l e ,  h á g a lo  a g ita n d o  la  s o lu c ió n  que e s té  t i t u l a n ­

do .

2 . -  Recuerde que una g o ta  de p ip e ta  e q u iv a le  a 0 .0 5  c c .

cc.de
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I I I . 1 n . ; TEMPERATURA:

La in f lu e n c ia  de la  te m p e ra tu ra  p o r p ro fu n d id a d  y ro c e  , 

de uno u o t r o  modo a fe c ta  a i C a rro  de p e r fo r a c ió n ,  e s p e c ia lm e n te  en 

la  v is c o s id a d  de la  fa s e  acuosa y en la  v e lo c id a d  de re a c c ió n  qu írn i 

ca y , p o r ende, e n to n c e s , en la  p é rd id a  de agua, v is c o s id a d ,  e t c . .

Su d e te rm in a c ió n  se hace con un te rm óm e tro  graduado e n 

g rados  F a re n h e it ,  que se in tro d u c e  a la  s a l id a  d e l n a r ro  d e l e s p a ­

c io  a n u la r  en la  z a ra n d a .

No debe o lv id a r s e  que e s ta  m edida es en s u p e r f ic ie  y au 

menta h a c ia  e l i n t e r i o r  d e i pozo .

I I I .  1ñ. ACTIVIDAD;

E s te  p u n to  d ic e  r e la c ió n  con la  ca p a c id a d  de in te r c a m ­

b ia  de io n e s  que t ie n e n  la s  a r c i l l a s  a c t iv a s  p re s e n te s  en lo s  ba­

r r o s  de p e r fo r a c ió n .  E l d e s t i la d o r  Fann p e rm ite  d e te rm in a r  e l  non 

to  r e a l  de lo s  s ó l id o s .  Para le d a s  pesados se o b t ie n e n  ju n to s  lo s  

s ó l id a s  de b a ja  g ravedad  e s p e c í f ic a ,  a s í como ta m b ién  a q u e llo s  de 

a l t a  g ra ve d a d .

Como lo s  s ó l id o s  de b a ja  g ravedad  se o b t ie n e n  ju n to s  , 

ta n to  lo s  a c t iv o s  como a q u e llo s  que no lo  son , pa ra  lo g r a r  la  sepa 

ra c ió n  u t i l iz a m o s  e l  método d e l a z u l de m e t i ie n o ,  ensayo que n o s  

p e rm ite  d e te rm in a r  la  c a n t id a d  de a r c i l l a s  a c t iv a s  en l i b r a s .

M ec ionarem os, so lam e n te  e l p ro c e d im ie n to  a g randes r a s ­

g o s . P a ra  p r o fu n d iz a r  aún más en e s ta  m a te r ia ,  recomendamos re c u ­

r r i r  a lo s  l i b r o s  m enc ionados. Modo de o p e ra r ;

1. -  Se agrega 1 c c . de lo d o  a 10 c c . de agua d e s t i la d a  en un va3a

de ppdo.

2 . -  Se añaden 15 c c . de (agua o x ig e n a d a ) y 0 .5  c c .  de H^SD^ 5 l\L

3 . -  Se d e ja  h e r v i r  suavem ente p e r 10 m in u to s .

A . -  Se t i t u l a  con a z u l de m e ti ie n o  (3 .7 A  g r s / l t . ) ,  agregando 0 .5  cc 

cada vez y a g ita n d o  p o r e s p a c io  de 30 segundos después dp a g re ­

gado .

5 . -  Se saca con una v a r i l l a  de v id r i o  una g o ta  de s o lu c ió n  y se de­

p o s i ta  en un pape l f i l t r o .

6 . -  E l ensayo te rm in a  cuando aparece un h a lo  ve rde  agua, que perma­

nece c o n s ta n te  en una nueva g o ta  que se saque después de haber 

perm anecido  dos m in u to s  en re p o s o .

7 . -  P or ú l t im o ,  e l  v a lo r  se o b t ie n e  de acue rdo  a la  fó rm u la :
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B e n to n ita  en I b s /g a l c c .  de a z u l de m e t i le r o
c c . de m uestreo 0 , 12

E l usa de HgSD^ 5|\|, t ie n e  cama o b je ta  d e c o lo ra r  l a  mués 

t r a  y e l H2 D2 se u t i l i z a  p a ra  im p e d ir  que e s té n  in f lu y e n d o  en e l  en 

saya o t ra s  cue rpos  de c a r á c te r  o rg á n ic o ,  CMC, l ig n o s u l f o n a t o s , e tc „

I I 1 .2 .  EL INFORME;

Aun cuando e l encargado r e a l iz a  en e l  d ía  v a r io s  a n á l i  -  

s i s ,  s ó lo  uno de e l lo s  se pasa a una p l a n i l l a  de in fo rm e  d e l d ía  (ver 

p á g in a  19), que lu e g o  e l T o c l-P u s h e r e n tre g a  a una c e n t r a l .  E n e -  

l i a  lo s  J e fe s  de cada S e cc ió n  r e t i r a n  lo s  d a to s  que le  in te r e s a n ,  

de modo que s ie m pre  t ie n e n  in fo rm a c ió n  de la s  ú lt im a s  v e in t ic u a t r o  

h o ra s ; además, e s te  in fo rm e  p e rm ite  p e d ir  a l  b a r re ro  en te r re n o ,q u e  

cam bie a lg u n a  de la s  p ro p ie d a d e s , o v a r ia r  en a lg ú n  ca s o , e l p ro g ra  

ma que se h a b ía  e n tre g a d a  con a n te r io r id a d .  E l b a r re ro  s u e le ,  eso 

s í  en fo rm a  in te r n a ,  es d e c ir  d ire c ta m e n te  con e l J e fe  de S e c c ió n  , 

p a sa r o t ro s  in fo rm e s  d u ra n te  e l d ía ,  in fo rm e s  que le  p e rm ite n  a és­

te  e s ta r  a l  ta n to  de to d o  a q u e lla  que sucede en lo s  e q u ip o s , e n  

cu a n to  a b a r ro  se r e f i e r e ,  cosa que en muchos casos ha p e rm it id a  ob 

v í a r  fu tu r o s  p ro b le m a s .

IU . EL PROGRAMA, LAS RECETAS V TIPOS DE BARRDS MAS USADOS:

Les program as más usados son e la b o ra d o s  norm a lm ente  p o r 

e l  encargado de b a r ro s  cuando se t r a t a  de zonas co n o c id a s  y de a 

cue rd o  a pozos ya e x is te n te s ;  en caso de zonas d e sco n o c id a s  se e n ­

tre g a n  program as y e l p ro c e d im ie n to  lo  re s u e lv e  e l  b a r re ro  de e q u i­

po según se v is lu m b re n  o p re s e n te n  la s  n ece s ida des  y /o  p rob lem as de 

p ro p ie d a d e s  d e l b a r r o .

IU . 1. BARRO UTILIZADO El\l LA SUPERFICIE;

La fo rm a c ió n  s u p e r io r  e s tá  com puesta ' de g rava  ( ro d a d o s ) ,  

cuya d im e n s ió n  es v a r ia b le .  E l le v a n ta r  e s te  m a te r ia l  no es s ó lo  

fu n c ió n  de la  v e lo c id a d  de r e to r n o  s in o ,  de un b a r ro  de g ra n  v is c o ­

s id a d .  E l v a lo r  de e l l a  es v a r ia b le ,  según la  zona de que se t r a t e .

Las re g la s  a m antener son;

1. "  E l v a lo r  de la  v is c o s id a d  debe s e r  a q u e l que p e rm ita  lu e g o  de ca 

da c o n e x ió n  s e n ta r  e l  b u je  d e l K e l ly  en e l  cuadrado  de la  mesa.

2 .  -  S i no se lo g ra  h a c e r lo ,  s u b i r  v is c o s id a d  can agregado de cem ento,



10.

t ra ta n d o  de oD se rva r la  p ró x im a  c o n e x ió n . R e p e t ir  e s ta  o p e ra c ió n  

h a s ta  lo g r a r  e l  pun to  (1 )  uno .

3 . -  E l volum en de lo s  e s ta n q u e s  deberá  m antenerse  con agregado de a -

gua m ie n tra s  p o r la  t o lv a  se c o lo c a  b e n to n ita  en ra zó n  de 1 saco , 

p o r cada 6L0 I t s . .

4 . -  La v is c o s id a d  e n c o n tra d a  pa ra  p e r fo r a r  s in  p rob lem as s e rá  a q u e lla

que no p e rm ita  s a l t a r  a l a  h e rra m ie n ta  en la  zona de g ra v a , re d u ­

c ié n d o la  un poco en la  zona de a r c i l l a s .

5 . -  En la  ú l t im a  b a r ra  a p e r f o r a r ,  s u b ir  v is c o s id a d  so b re  100 s e g u n ­

dos, p a ra  a s e g u ra r una m e jo r l im p ie z a .

6 . -  S i e l  v ia je  c o r to  se ha hecho s in  p ro b le m a , m antener la  ú l t im a  v is .

c o s id a d  (100 s e g . ) ,  S i ha h a b ida  a lg ú n  p u e n te , s u b i r l a .
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TABLA I :  (x x x )

Ax&XEPM 40 50 55 60 65 70 75 80

5 x 8 86 107 117 128 139 150 161 172

5 x 10 107 134 147 161 173 187 200 214

7 . 1 /4  x 12 292 364 400 436 472 508 544 582

4 x 8 58 72 80 87 94 101 108 116

x 10 72 90 99 108 117 126 136 144

6 x 12 ' 195 243 2 67 291 316 340 364 388

s , 1 /2  x 12 230 288 317 345 373 403 431 460

( „ )

( x x x ) :  G alonea p o r m in u to  en la  s a l id a  de la s  bombas.

( „ )  : Para a v e r ig u a r  l a  desca rg a  de lo s  d i fe r e n te s  t ip o s  de bom­

b a s , p rocédase  de la  s ig u ie n te  m anera:

1. -  V e r i f iq u e  e l  d iá m e tro  y la  c a r re ra  d e l p is tó n .  Ubique

e s to s  d a to s  en la  colum na AxB.

2 .  -  V e r i f iq u e  la s  em boladas a que e s tá  t ra b a ja n d o  la  bomba

en la  f i l a  EPM.

3 . -  En la  in te r s e c c ió n  de la  colum na y la  f i l a ,  e n c o n tra rá

la  s a l id a  en g a lo n e s  p o r m in u to .
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La f ig u r a  NS 3 e x p l ic a  e l p r in c ip io  de fu n c io n a m ie n to  de 

la s  bombas de d o b le  e fe c to  que se emplean g e n e ra lm e n te  en la s  in s ta ,  

la c io n e s  de p e r fo ra c ió n  pa ra  la  in y e c c ió n  d e l lodo ,, E l esquema r e ­

p re s e n ta  una de la s  m ita d e s  de la  bomba a cc io n a d a  po r una de la s  b ie . 

la s .  En e fe c to ,  e x is te  o t r a  m ita d  id é n t ic a ,  a cc io n a d a  p a r la  o t r a  

b ie la .  En e l esquema se puede a p re c ia r  e l  cue rpo  de la  bamba, la  ca 

m is a , e l  p is tó n ,  e l e je  d e l p is tó n ,  la  p re n sa  e s to p a  d e l e je  y la s  

A v á lv u la s  (2 de im p u ls ió n  y 2 de a s p i r a c ió n ) .  P ara  m ayor c la r id a d  

d e l d ib u jo ,  se han c o lo ca d o  la s  v á lv u la s  de a s p ira c ió n  p o r deb a jo  del 

p is tó n ;  en la  r e a l id a d ,  a l ig u a l  que la s  o t r a s ,  se h a l la n  p o r e n c i ­

ma; se han numerado la s  A v á lv u la s  as ignando  lo s  números 1 y 2 a la  

im p u ls ió n  y la s  3 y A a la  a s p ir a c ió n .  Una v á lv u la  comprende un r £  

s o r te ,  e l a s ie n ta  y e l  cue rpo  de la  v á lv u la .

E l fu n c io n a m ie n to  de la  m ita d  de la  bomba c o n s id e ra d a  t i e  

ne lu g a r  en dos tie m p o s  o m o v im ie n to s  d e l p is tó n .  D u ra n te  e l p r im e r  

t ie m p o ; e l  p is tó n ,  su p u e s to  p r im it iv a m e n te  a l f i n a l  de la  c a r re ra ,h a  

c ia  la  iz q u ie r d a ,  avanza en e l s e n t id o  de la  f le c h a  (h a c ia  la  d e r e ­

c h a ) .  E l la d o  que se e n c u e n tra  en e l c i l i n d r a  en B es p o r  lo  ta n to ,  

im pu lsado  h a c ia  a d e la n te  d e l p is tó n  y ,  a lzando  la  v á lv u la  dE im p u l­

s ió n  1, cuyo r p s o r te  se com prim e, s a le  f in a lm e n te  p o r e l co n d u c to  de 

im p u ls ió n .  La p re s ió n  c reada  h a c ia  a d e la n te  d e l p is tó n  hace que la  

v á lv u la  de a s p ira c ió n  se a p liq u e  fu e r te m e n te  c o n t ra  su a s ie n ta ,  1 o 

que im p id e  que e l lo d o  v u e lv a  a la  a s p ira c ió n  a t ra v é s  de e s te  cam i­

no . A l avanza r e l  p is tó n  c re a  d e trá s  de é l un v a c ío  en A, que a s p i­

ra  e l  lo d o  d e l co n d u c to  de a s p ir a c ió n ,  t r a s  haber a lcanzad o  la  v á lv u  

la  de a s p ira c ió n  A. p o r  lo  ta n to ,  to d o  e l cue rpo  de la  bomba, s itú a ,  

do d e trá s  d e l p is tó n  se l le n a  CDn e l lo d o  p ro c e d e n te  de la  a s p ira c ió n  

La v á lv u la  2 queda com prim ida  c o n tra  su a s ie n to  p o r la  p re s ió n  d e l lo . 

do de la  zona de im p u ls ió n .

D u ra n te  e l  segundo t ie m p o ; e l  p is tó n  v u e lv e  h a c ia  a t rá s  . 

E l lo d o  que se e n c u e n tra  en e l c i l i n d r o  en f l,  es im p u lsa d o  y , le v a n ­

tando  la  v á lv u la  de im p u ls ió n  2 , s a le  f in a lm e n te  p a r e l c o n d u c to  de 

im p u ls ió n .  La p re s ió n  d e l lo d o  en la  zona de im p u ls ió n  hace que la  

v á lv u la  de a s p ira c ió n  1 se a p liq u e  fu e r te m e n te  c o n t ra  su a s ie n ta .  A 

s í ,  d u ra n te  una id a  y v u e l ta  d e l p is tó n ,  es d e c i r ,  d u ra n te  e l t ie m ­

po en que e l  e je  c ig ü e ñ a l de b a ja  v e lo c id a d  da una v u e l ta ,  cada una 

de la s  m ita d e s  de la  bomba im p u ls a  dos veces e l vo lum en de la  cam isa 

c o r re s p o n d ie n te  a l a  c a r re ra  d e l p is tó n .



Figura 1

1 BOMBA DE LODO

2 UNION GIRATORIA
3 KELLY

í. TREPANO

5 ESPACIO ANULAR,ASCENSO DEL LODO.

6 BARRAS DE PERFOR ACION, DESCENSO DEL LODO.

7 ZARANDAS.

8 TANQUE DE SUCCION.
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Figura 2r
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