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EL COMIENZO:

La perforacién de pozos parece ser relativamenté nueva ,
pero la verdad es que se remonta a épocas tan antiguas gue van méas
alld de la Era Cristiana. Se tienen noticias gue los chinos ya per
foraban pozos de agua en el afio 256 A.C.. S6lo en 1859 se perforbd
con éxito un pozo para producir petr6leo, a una profundidad de 69
pies, bajo el control y supervisi6n del coronel Edwin L. Orake, por
lo que se le conoce como "Pozo de Drake". Muy poco tiempo después
se perford hasta los 1000 pies con una barra suspendida de un cable,
Recién en 1860 se perforé con un sistema rotatorio.

El método de perforar con mesa rotatoria s6lo se uso has
ta 1890, en un pozo de petrf6len de Cornisaca, Texas (E.U.A.) la fuer
za para mover el véstago de perforacién fue suministrada por un ca-
balla.

El lodo de perforaci6én (barro) es una técnica muy nueva,
empleada recién en 1901 por Lucas. Hasta 1930 los barros no fueraon
otra cosa gque el resultado de tanteos empiricos.

Poco a poco se han ido creando aparatos de inspeccién vy
ha surgido el interés por laos barros y sus componentes, asi como
las caracteristicas de estos Gltimos que son consecuenciadirecta de
las que tengan los primeros, materia que sera la base de nuestro tra
bajo y 1o que en nuestros sencillos apuntes trataremos de entregar,

en la forma més simple y suscinta posible.

I. FUNCIONES DEL BARRO:

I.1. Sacar a superficie todo aguel material gque corta el tré-
pano, gQue Se encuentra en suspensién en el barro y ague-
llos materiales gue por remocién caen al pozo. De esta
forma mantiene limpio el pozo y la superficie sobre 1a
cual se perfora o se va a perforar.

1.2, Recubrir las paredes del pozo de una especie de tuberia
no-metélica gque constituye lo que llamaremos el REVOQUE.

I.3. Suprimir o por lo menos controlar cualguier flujo, impi-
diendo la entrada de flufdos, tales como agua, petrdleo,
y/0 gas.

1.4, Snporfar en cierta medida el peso de la herramienta y de



2.

la tuberia.

I.5. Enfriar y lubricar el trépano y la columna de perfora -
cién. »

1.6. Prevenir los derrumbes de la formacidn,

I.7. Entregar toda la informaci6tn posible,

La primera funcién dice relacidén con la limpieza del po
zo; tiene importancia en lo gue se refiere a la estabilidad y sSegu
ridad del pozo en cualquier condicién de trabajo, ya sea mientras
se para la circulacifn o en los trabajos especiales y obviamente en
la penetracidn propiamente tal.

€s importante gue el barro pueda mantener en suspensifn
todo aguel material gue ya ha sido cortado y gue no se ha deposita
do en superficie por tener gue parar la circulacién del lodo, para
realizar trabajos, comosonel arreglc de motores, sistemas eléctri
cos, etc,.

El barro forma, como ya dijimos, una pared en el pozo lo
gue denominamos "revoque"; el mismc se dehe a ls permeabilidad de
los estratos atravesados y a las diferencias de presifnentre ellos
y la columna hidrostética.

Entances, dado la funcifn que el revogue cumple, es im
portante que se pueda controlar en €1 su impermeabilidad y lograra
s5{, conociendo la pérdida de agua (Se ver4 m&s adelante), un revo-
que de acuerdao a las necesidades. Todo lo cual constituyefla se-
gunda funcién que enumeramos al principio,.

La tercera funcidn se logra controlando las presiones de
subsuperficie, ya gue los flufdos gue contengan las areniscas per -
meables estarén bajo una presién; por lo tanto, el barro debers te-
ner la densidad suficiente para confinar los fluldos s sus forma-
cicnes, impidiéndoles ingresar a la columna,

€n cuantc a soportar parte del peso de la herramienta vy
la columna, hay que considerar gque cualquier cuerpo sumergidoen un
liguido desplaza un volumen del mismo, cuyo peso es igual al empuje
gue éste realiza, produciéndose a2si una reduccién en el peso de 1la
columna,

El roce entre la pared del pozo y la herramienta, asi co
mo también entre el trépano y el fondo y, en alguna medida los sdli

dos y cuttings en suspensifin producen uma subida muy importante de
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la temperatura gue debe, obviamente, ser neutralizeda de algﬁna for
ma, esto es logrado con el barro, gue disminuye el roce y, por otra
parte, ingresa al sistema con una temperatura inferior a la que és-
te tiene.

En el pozo suelen producirse derrumbes gue pueden provo-
car el apresamiento de la herramienta; estos desmoronamientos pue -
den producirse por efectos mecénicos o quimicos (volveremos a esta
materia més adelante); este tipo de problemas puede ser controlado
por el barro, subiendo la viscosidad, densidad, geles y, aun en al-
gunos casos, con la disminucidn del filtrado y la velocidad de re-
torno.

Y, en el Gltimo punto, el barro debe tener algunas carac
teristicas, necesarias, para que cumpla su papel de vehiculo en la

obtencidn de informacidn de cada estrato.

II.- EL _CIRCUITO DE BARRD:

La circulacidén del barro es la clave del sistema de
perforaci6n rotatoria,

El trépano y la columna han sido disefiados para conducir
el barro de la superficie hasta el fondo del pozo. El1 fluido regre
sa a la superficie por el espacio anular (ver figura 1).

Comenzaremos en el estangue de succifn del cual partiréa
nuestro circuito. La conexidn de succién de la bomba (generalmente
una manguera de unas 10" de diémetro) permite el pasoc del barro
dentro de las céamaras de la bomba que es impulsado por éstas; el ba
rro circula por la linmea de inyeccifn (tubo parado) y la manguera,
para llegar al cuello de ganso. De alli se encauza a través del
Kelly y la columna de perforacidén para limpiar el trépano y aca-
rrear los cuttings; luego hacia la superficie por el espacio anular.

Al salir del pozo el barro es llevado a una criba denominada ZARAN-
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DA, gque saca los ripios a una fosa de decantacifn; hace su paso por
un estangue de decantacién y un estangue intermedio donde esté ubi-
cado el desarenador por el que se hace pasar el barro a voluntad,pa
ra por Ultimo retornar al estangue de succifn en donde comienza nue
vamente el ciclo.

Antes de renovar la circulacifn interesa agitar el barro
en los estangues para compensar la tendencia gue tiemen los materla
les a la decantacién, asi como también, para mantener en lo posible
las condiciones dinémicas de las gue dependen en cierta medida las
propiedades del barro (se veré mas adelante). Se emplean para este
efecto los agitadores (batidores) y las pistolas (ver fjigura N2 )

La pistola antes descrita se emplea también para agitar
el barro, cuando se mezcla con otro nuevo o para reducir el gelyre
bajar la viscosidad aparente.

Aungue la zaranda eliminaré fécilmente el ripio relativa
mente grande;(la malla de la zaranda tiene medidas tales como 20,30
o 4O cribas por pulgada lineal), la arena fina se decanta con difi-
cultad en los estangues de barro por lo cual el mismo puede ser en-
viadoe nuevamente al pozo con una gran proporcifn de arenma y sdlidos
gue empobrecen algunas propiedades; de hecho existe un rango, medi-
do en porcentaje, en que la arena es aceptable (ver propiedades).

Dos aparatos: el desarenador y el desarcilladeor,que fun-
cionan segdn el principio de los ciclones, haciendo uso de la fuer
za centrifuga, permite eliminar este problema en gran parte.

Desgraciadamente, estos aparatos no se pueden emplear sg
los; para alimentarlos, al igual gque la tolva (ver pérrafo siguien-
te), es preciso afiadirle una bomba gque tome el barro de su circuito
de retorno.

La TOLVA se utiliza para lograr un agregado en forma més
0 mencs uniformg;deﬁuahnmﬂ'componente gue nos sirva para el acondi
cionamiento del barro. Este agregado se realiza normalmente en el
tiempo de gue el barro realice el ciclo completo, logréndose de es-

ta forma qh grado importante de homogeneidad.

I1.2. LAS BOMBAS DE BARRD Y EL TIEMPO DE CIRCULACION:

I1I.2a. LAS BOMBAS DE BARRO:

Las bombas de barro desempefian-un papel muy importante
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en la perforacién. Capacidad adecuada de bombeo puede ser un fac -
tor verdaderamente influyente en la velocidad de perforacifn y de a
hi su indiscutible importancia.

La entrada de succién de la bomba debe encontrarse siem-

pre bajo el nivel de barro del stangue de succibn, logréndose de Ees

ta forma lo que llamamos carga positiva de succi6n.

El equipo cuenta normalmente con una bomba gue permite a
bastecer al trépano con un volumen méximo de barro.,

Las bombas son de tipo reciproco de efecto doble. La ma
yoria son accionadas por méAguina matriz de combustidn interna (ver
figura N€ 3). Los mavimientos de los pistones en los dos cilindros
cargan y descargan éstos alternativamente. Para cada cilindro hay
cuatro valvulas, dos de succién y dos de descarga.

La superficie interior de los cilindros consiste en una
camisa removible. Existen camisas de varios diémetros y espesores
de pared; obviamente para cada camisa hay un pistdn de diémetrao apro
piado. Para el bombeo de voldmenes grandes a bajas presiones se uti
liza una camisa y pistdn de diémetro mayor. Para vencer las presio-
nes se instalan otras de tamafic intermedio. Para pozos muy profun -
dos se necesita presidn muy alta; para éstos se usan camisas y pis -
tén de difmetros minimos.

En el capitulo anterior deciamos gue los agregados se ha-
cfan utilizando la tolva y en un tiempo determinado, gue representa
el tiempo de circulacién, es decir, el tiempo gue se demora el barro
en realizar un ciclo completo; todos los agregados se hacen tomando
en/cuenta este factor, con excepcién de algunos casos como las llama
das pildoras que se programan cumpliendo otro objetivo que analizare
mos més adelante. Dado esta consideraci6n, es importante gue conoz-
camos como podemns calcular ese tiempo de circulacién, a través de la

velocidad anular.

II.2b. TIEMPO DE CIRCULACION:
S6lo se explicar4 la forma de célculo usando la regla BA-

ROID; para ello nos daremos datos supuestos.

DATDS: Profundidad 300 mts. 914!
p de pozo 8.3/4n
# de harras L,1/2n

S.P.M.(embnladas x min.) 60



Largo carrera pistdn 12"
g de camisa 7.1/4n

RESCLUCION:

En la ventana E se ubica el largo de carrera del pistén
(12") (pumps stroke) y se hace coindidir con el di&metro de camisa
(7.1/4") (pump Liner ID), luego se lee opuesto a emboladas por mi-
nuto (60) (stroke per minutes) galones por minuto bombeados (pump
out put gallons per minutes) en este caso particular 440 gal/min,.
Luego se ubica en la ventana H el diémetro de barras (4.1/2") dia-
meter of hole in); una vez logrado se lee en la ventana I opuestaa
galones bombeados (440O") dandonos pies/min. de retorno anular, en
este caso 192 pies/min. Esto divide al total de pies del pozo (9149
y nos da el retorno del barro desde el fonde a la superficie con un
90% de eficiencia; para este ejemplo 4 minutos con 45 segundos.

£l valor obtenido anteriormente s6lo representa el tiem-
po de retorno; para calcular el tiempo de circulacién; como ya con-
tamos los gal/min. gue entrega la bomba, los reducimos a ltsSeg. mul
tiplicando por 0.063, calculamos el volumen total de barro en el po
zo méAs el volumen de los estangues, h=z=ciendo el cuociente entre vo-
lumen total y litros gue entrega la bomba, obtenemos el valor del
tiempo de circulacidn buscado.

Queremos agregar otro modo de célculo, el cual consiste
en usar el siguiente diagrama de un modo adecuado. Para aclarar me

jor el método de chlculo, tomaremos 1los mismos valores del ejemplo

anterior.
g Pozo : B.3/4"
g Barras : 4,1/2"
Caudal : 294 gpm.

1.- S5e une la recta diémetro del pozo en su valor 8.3/4™ con la rec

ta difmetro barras en el valor 4.1/2".

2.~ Al trazar la unién interior gqueda determinado un punto en larec
ta "Dpz-Dbz"; éste se une con la recta salida bomha en su valor
294,

3.- Al unir los puntos de la indicacién 2 se obtiene el valor de la

velocidad anular, o de retorno, en la recta inclinada, siendoen
este caso 130 pie/mm. el resultado.

Para poder usar este diagrama es necesario saber el cau-

dal de salida de la bomba. Este dato aparéce en una tabla ubicadaal

final de este estudio.



ITI.- LAS PROPIEDADES MAS USADAS DEL BARRO:

I1I.1. LAS PROPIEDADES:

III.%a. PESO 0 DENSIDAD:

La densidad es el peso de un s6lido o liguido por unidad
de volumen, siendo esta propiedad una de las medidas gue se contro-
lan con mayor regularidad e insistencia para el control de sflidos;
su aplicacidn también se encuentra en la confinacidn de los estra-
tos en gue se encuentran las acumulaciones de agua, gas o petrdleo.
El peso depende de la proporcifn de agua y s@lido.

Para conocer el peso del barro se utiliza una balanzamy
simple que consta de cuatro escalas de graduaci6n distintas: 1lbhs/
gal; grs/cc; Kg/lt; y lbs/pie3. Un punto de eqguilibrio o cuchilla
gue dispore de un nivel, un receptéculo con tapa perforada, con 1lo
gue se lecgra el llenado perfectoc del mismo; ademas debemos mencio -
nar el cursor y el contrapeso y, por Gltimo, el apoyo. Para efec-
tuar la medicidn se siguen los pasos que se indican:

1.- Se retira la tapa y se llena el recipiente de barro.

2.- Se coloca la tapa ejerciendo presién sobre ella para desalojar
el exceso de barro, a través de la perforacién de la misma.

3.- E1l lodo adherido en la superficie del instrumento debe ser con
venientemente limpiado.

4.- Se coloca la balanza (ver figura N2 4 ), sobre el apoyo, dejan
do descansar en €l 1a cuchilla,

5.- Luego, se mueve el cursor hasta obtener el equilibrie; cuando
esto se logra, se lee 1la escala gue se desea; es frecuente en
nuestro medio utilizar los valores en 1lbs/gal..

Una propiedad que afecta al arrastre de los cuttings del
fondo a la superficie es la viscosidad y se define como:

"_a resistencia gue opone un fluido a su movimiento". Re

sulta ésta una propiedad fundamental del barro y una de las més va-

~riables ya que los fendmenos gue la alteran san muy complejos.

III.b. VISCOSIDAD EMBUDD:

Se denomina asi pues, para su medida se utiliza el embudo
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de MARSH, Se trata de una medida en condiciones estaticas, es de-

cir, en reposc y sus valores se dan en segundos., Con ello sdlo se

logra determinar el arrastre que tiene el barro y depende en su va-
lor de la densidad gue se use y de la zona, por lo gque representasd
lo un valor comparativo.

El embudo de Marsh (ver figura N2 ) tiene forma cdnica;
est& provisto de una rejilla de 80 mallas que cierra la mitad de la
boca y a través de la cual se llena el mismo. La salida del barro
se produce por un orificio calibrado y que permite expresar la vis-
cosidad por el tiempo necesario para llenar una capacidad conocida,
normalmente 32 onzas (946 cc.).

Los pasns a seguir son:

1.- Se 1llena el embudo haciendo pasar el barro por la rejilla, has-
ta llegar a la marca gue se encuentra justamente a nivel de 1la
misma.

2.- 5e vacia el embudo dentro del recipiente graduado, a través del
orificio calibrado echando a funcionar el cronémetro.

3.- Cuando el nivel en el recipiente corresponde a 32 onzas o 946
cc., se detiene el crondmetro obteniéndose de esta manera una
medida en segundos.

lLLas dos propiedades tratadas hasta shora, suelen tomarse

con cierta regularidad y normalmente lo hace el primer ayudante.

ITI.1c. VISCOSIDAD PLASTICA:

Esta es una propiedad dinémica; por ende, nos entrega u-
na caracteristica del fluido aproximadamente en las condiciones gue
se eﬁcuentra en el pozo, es decir, en movimiento. Para lograr esto
se utiliza el viscosimetro rotatorioc o refimetro (ver figura N2 6 ),
en el gue se coloca una cantidad fija de barro previamente agitado.

Este viscosimetro consta de un vaso metdlico aforado de
350 cc., una unidad de rotaci6n recubierta de un cilindro perforado
en su parte superior, guedando estas perforaciones bajo el aforodel
cilindro; consta adem&s de una base mfvil gue permite regular los a
forados del vaso met&lico con el del cilindro. En su parte superior
tiene una palanca de cambio para obtener diferentes revoluciones (R.
R T e e

- 28 welacidades altas o fha
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jas pueden regularse a través de un obturador gue se encuentra dis
puesto en el pie del aparato o en su lateral derecha, como Se apre
cia en la figura.

La viscosidad plastica se obtiene de medir la viscosi -
dad a 600 RPM y 300 RPM, respectivamente; luego se realiza la dife
rencia (x600 RPM - x300 RPM), la gue corresponde a la viscosidad
pléstica.

Modo de DOperar:

1.- Ge agita el barro.

2.~ Llene el vaso metAlico hasta la marca.

3.- Se nivela con el aforado del cilindro metélico.

L .- S5e contacta el obturador en alta, para 600 RPM, GSe espera a
que la escala se detenga y se realiza la primera lectura,.

5.- Se vuelve el obturador a baja, para 300 RPM. 5Se realiza la se
gunda lectura en la escala.

6.~ Se procede a hacer la diferencia obteniéndose asi la viscosi -

dad pléstica en centipoise.

ITI.1d, YIELD POINT:

Es la medici6n de las fuerzas electroguiinicas del barro
bajo condiciones de flujo. Estas fuerzas son resultado de las car
gas negativas vy positivas entre las que se produce, entonces, u-
na atraccién o repulsian.

Su medida se realiza también con el viscosimetro rotato
rio, haciéndose en este caso la diferencia entre el valor a 300 R.
P.M. y aquel valor obtenido para la viscosidad pléstica, entregén-

donos un valor en lbs/100 plgz.

I1I.%e. RELACION ENTRE VISCOSIDAD PLASTICA Y YIELD POINT:

Estos dos Gltimos valores pueden determinar al frente
del flujo que presenta el fluido en su movimiento, tanto en el in
terior de las harras asi como también en el espacic anular; por
lo tanto, variando sus valcores podemos regular dicho frente, que
tiene importancia en la salida y el roce gue pueden producir los

cuttings en suspensién,
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II1.77, VISCOSIDAD APARENTE:

Depende directamente de las dos propiedades anteriores,
no pudiéndose determinar el grado de influencia gue tiene cada una
de ellas; se cbtiene también de valores medidos con el viscosimetro
y corresponde a la mitad de la lectura obtenida a 600 RPM gue repre
senta una medida de flujo, reflejando tanto la coloidalidad, asi co

mo también el comportamiento de los sflidos presentes en el barro.

I11.1g. GELES:

El barro compuesto de agua y arcilla tiene tendencia a
coagularse o gelatinarse cuando se deja sin agitaci6n., Esta tenden
cia se expresa como RESISTENCIA GEL, lo gue indica 1la resistencia
que tiene el barro a ser agitado.

La resistencia aumenta a medida gue pzsa el tiempo sin
gue haya agitacifn. GSe reconocen dos resistencias gel: inicial (se
mide 10 segundos después de realizar la medida en baja, 300 RPM, en
la determinacién de la viscosidad) y después de 10 minutos. La re-
sistencia gel del barro, es decir, su tendencia a coagularse, es la
caracteristica que permite gue los ripios (cuttings) gueden en sus-
pensién cuandc la circulacién esté detenida, en lugar de asentarse
en el fondo del pozo.

Su determinacién se hace también con el viscosimetro,més
o menos comg sigue:

1.- 5e toma ls medida a 300 RPM en el tiempo 70 seg.

2.- 5e deja reposar 10 min,

3.- Se lee la escala nuevamente a 300 RPM obteniéndose de esta for-
ma dos valores.

L,- Ambas lecturas deben realizarse en forma répids y en el momento
justoc en gue la escala para su movimiento e inicia el regreso,

lo gque hemos llamado lectura al corte.

IITI.1h. FILTRADO Y REVOQUE:

Una de las caracteristicas gue interesan en el barro de
perforaci6n es la estabilidad de la suspensifin de arcilla a presifn,
tiempo y temperatura, ya que al no tenerla, el lodo tiende a sepa-
rarse por filtracifn, lo que representa o refleja el valor de ague-

llas propiedades gue dicen relacifn con la distribucifn coloidal.La
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filtraci6én es un proceso gue permite separar el agua de la suspen
sidén y filtrarse dentro de una formacién porosa, dejando que las
particulas de arcilla formen una costra sobre esta formaci6n, Es
ta costra o revogue puede lliegar a impedir el pasc de la columna
de perforacifn. Mientras més estable sea la suspensidn del barro,
menos peligro de gue se clerre el pozo por efecto del revoque.

La cualidad de alta resistencia a la filtracif6n es de-
seable en la perforacidén de formaciones porosas,

La determinacifn se realiza en el laboratoric con la
prensa-filtro, aplicando ura presién de 100 psi, aproximadamente,
durante 30 a 7.1/2 minutos, a una muestra colocada en un depésito
especial, midiendo luego el espesar de la pelicula que gueda en
el papel-filtro; el valor de este espesor se da en 32 avos de pul
gada; el mismo representa el residuo dejado por el filtrade. Hay
gue hacer notar gue cuando se trabaja con 7.1/2 mirutos, los valg
res del filtrado deben doblarse; de esta forma se determina con
exactitud la pérdida de agua. El control de estas propiedades e
vita gque se produzcan problemas tales como: derrumbes por hincha-
mientn, estrechamientos por filtracidn y sellamiento de pozo cuan
do se saca la herramienta. (Ver figura N@ 7).

Por &ltimo, diremos gue el revogue debe ajustarse a las
caracteristicas de ser suave, flexible, delgado y compacto, Una
medida deseable de revogque es 2/32". La determinaci6n del filtra
do y revogue se realiza de la siguiente manera:

1.- Armense las paries, perfectamente secas y limpias, en el si-
guiente order: tapa inferior, empaquetadura de goma, malla,pa
pel filtro, empaguetadura de goma y caja. Asegure la caja a
la tapa inferior,

2.- Llénese la caja con el tipo de muestra a ser analizado hasta
1/4" de su parte superior. Colfguese el conjunta en el sopor
te de la prensa filtro.

3.~ Cheguee la }apa supericr para asegurarse gque la empaguetadura
de goma esté\pien colocada. Cologue la tapa sobre la caja vy
aprétela a la\Unidad mediante el tornillo en forma de T.

4 ,- Cologue un tubo graduado seco debajo del tubo de filtradc.

5.- Con el tornillo regulador T en su posicién cerrado, &brase la
vélvula hacia la caja; apliguense 100 lbs/plgz. de presién a
la caja mediante un répido desatornillado del tornillo reguls

dor. El1 tiempoc de la prueba debe comenzar ahora.
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6.- Al final de los 30 minutos (tiempo de duracifin del ensayo), cié
rrese la valvula de la caja r&pidamente y abrase la véalvula de
purga. Esto libera de presidn el sistema. Vuelva el tornillo
T de regulacién asupozicifn abierta,

7.- Léase el volumen de filtrado recogidc en la probeta graduada.

B.- SAgquese el papel filtro y midase aproximadamente el espesor del

revogue sohre éste,

IT11.1%1. POTENCIAL DE HIDROGENG (pHy:

Todos los compuestos son alcalinos, neutros o &cidos.
Las suspensiones de arcilla y entre ellos especialmente la besto-
nita, tiene variados comportamientos seglin sea su grado de pH, O
valor potencial de Hidrdgeno, que se obtiene mediante el papel
"oHydrion" o por medio de peachimetro,

Focas veces debe, en un barro, tenerse pH mayor gue
10.5 y nunca menos que 7.0. E1 peachimetro da una lectura directa

en la escala; el papel pH es de varics tipos, correspondiendo ca
da uno a una semi-escala que tiene un rangc de no més de & o 5
valores de pH. La escala completz de pH va desde 0O & 14 y losva
lores entre cada ndmerc y el inmediatamente superior o inferiar,
existe una diferencia de alcalinidad 10 veces menor gue el supe-
rior y 10 veces mayor gue el inferior proximo.

La determinacidn del pH nos indica muchas veces lapre
sencia de contaminantes como cemento, sal, etc., teniendo ademés
una importante influencia en la viscosidad. La forma de determi
nacifn con el papel pH es muy simple y consiste sdlo en formar u
na pelficula en uno de los lados del papel y pasado un tiempo cor
to cambiarg de coloracién; ésts se compara con la cocloracidn de
la escala gue corresponde al papel usado; se obtiere asf el va-
lor aproximado de pH. En cuanto al peachimetro, es de mayor ex-
actitud y més fAcil manejo; basta con introducir el electrodo en

una muestra de barro y se lee directamente en la escala.

ITI.]. LA ARENA VvV LOS 50LIDOS:

Se ilama arena a todo lo gue no pasa por el tamiz 200
(mallas de 0.074 mm.). 5Son conocidos los problemas gue ocasiona
el lodo cuando su contenido de arena scbrepasa los limites acep-

tables, limite que esté dadoc en 2% de arena; ellos en general son:
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efecto abrasivo de las bombas, mangueras y conductos del fluido en

las barras; presenta ademAs el peligro de sedimentarse en el pozo,

cuando se detienen las bombas.

La eliminacién de arena se puede hacer por medio del des
arenador o regulandc las propiedades tixotrépicas. La decantacidn
de arena se hard en los estangues y principalmente en el primero, a
condicionado con un decantador de arena que se puede limpiar con la
frecuencia gue se estime necesario.

La determinacién se logra en forma bastante sencilla vy
con un peguefio margen de error. 5e usa para la misma una malla 200
ubicada en un cilindro gue se ajusta a un embudo corriente; ademés
se utiliza un embudo de decantacifn, graduado de 0 a 20% y aforado
para un volumen dado de barro y otro de agua. (Ver figura N@ 8),

En general, los pasos a segulr para operar este disposi
tivo son los siguientes:

1.- Se llena el embudo de decantacidn hasta el nivel indicade (mud
to here) con barro,

2.- Se completa con myua hasta el nivel fijado (water to here).

3.~ Se agita vigorosamente.

L.- Se vacia en el tamiz 200 y se procede a lavar todo el barro pa
ra separarlo de la arena, tanto en el tamiz como en el embudo
de decantaci6n.

5.- Be vuelve la arena al embudo de decantacifn por medio del embu
do corriente, usando agua para lavar bien el tamiz y de estama
nera pasar toda la arena al embudo de decantacifn,

6.~ Se deja decantar por un tiempo prudencial, unos dos o tres mi-
nutos y luego se lee en la escala del embudo el valor directo
ert porcentaje.

El destilador Fann permite la determinacidn de las pro-
porciones de s6lidos y liguidos gue contiene el barro; estos valo-
res ayudaran en gran medida al resto de las propiedades, permitién
donos incluso evaluarlas y mejorarlas.

La fraccifn liguidse en lodos emulsicnados, corresponde-
& a una parte diesel o Petrflec y otra agua. La lectura se obtie
ne directamente en centimetros clbicos, correspondiendo 20 cc. al
100%. Se determina el sélido por diferencia entre el liguido obte
nido en cc. vy el volumen limite de 20 cc..

£l destilador Fann comprende dos partes, una gue produ-

ce la evaporacién y otra la condensacién., La primera se logra por
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una cémara de calentamiento, cuya parte inferior va en contacto con

la retorta y la superior al elemento calefactar, contando con un tu

bo de salida de vapor. La segunda, es decir, la condensacién, se

realiza en una cémara de enfriamiento a cuya salida se ubica la pro

beta receptora del liquido. _La operacién se realiza, m&s o menos,

con los siguientes pasos:

1.- La retorta se completa con barro y se enraza,

2.~ Se atornilla a la cémara de calentamiento en cuya parte superior
se ajusta a manera de tapa el calefactor gue permitird la evapo-
racidén.

3.~ La camara de evaporacifn se ajusta mediante el tubo de salida a
la de condensacifn.,

L.- E1 tiempo de prueba es de aproximadamente 30 minutos.

5.- Obtendri directamente 21 liguido y por diferencia enre el 100% vy

el porcentaje de liguido, obtendrd el s@lido.

III.%. SALINIDAD:

Siempre gue se perfora se encuentra sal en la subsuperfi
cie. Los flujos de agua en los lechos profundos y de media profundi
dad casi siempre Son salobres. Los cloruros de sal afectan alas sus
pensiones de arcilla y, en general, a las propiedades del barro; en
tonces es necesario conocer el grado de salinidad que éste tiere,

Para la determinacifén de la salinidad, debemns contar en
el laboratorio con los sigulentes reactivos y materiales:
Reactivos;

Solucién de Nitrato de Plata 0.03 Normal (AgZND 0.03N).

Cromato de Potasio (indicador).

3

Materiales:
1 pipeta de 1.00 cc.
1 pipeta de 10.00 cc.
1 vaso de precipitadc (ppdo.) 100-150 cc.

Procedimiento:

Se toma 1 cc. de muestra del filtrado y se vacia en el va
so de ppdo.; se agregan 3 o 4 gotas de indicador: la solucién tomaun
color amarillo. Ge agrega el AgZND3 0.03N, gota a gota, con la pipe
ta de 10 cc. hasta que se produzca el viraje del color amarilloal ro
jo.

Se lee el volumern gastado de AQZNUB' Para obhtener el va-

lor en partes por millén (p.p.m.), hacemas:



cc. de AgND3 gastados y

cc.de muestra 1000

p.p.m. de Ci =
n.p.m. de Na Cl = p.p.m. de Cl x 1,648
por lo tanto, el volumen lefdo como gasto en cc. de AgNO3 multipli-
cado por 1,650 (vala aproximado: 1,648) nos da la salinidad en par-

tes por milldn,

ITI.m. ALCALINIDAD:

La basicidad vy acidez se maniflestan, como hemos visto, por
el valor del pH, siendo importante conocer cudles son los iognes y en
cufnto ellos contribuyen a darlo. Los iones hidréxidos, carbonatos
y bicarbonatos, influyern en el pH y de acuerdo a la fase fluida en u
sg, ellos afectan en mayor o menor grado a las propiedades del barro
por lo gue es de sumo interés su determinacién.

Para la determinacién debe contarse con:

Reactivos:
Acido Suiflrico 1.50 Normal (HZSUa N/50).
Fenoftaieina (indicador).

Materiales:

1 pipeta de 1.00 cc.

1 pipeta de 10.00 cc.

1 vaso de ppdo. de 100-150 cc.

rocedimiento:

Se coloca 1 cc. de muestra (Filtrado) en el vaso de ppdo.:
se agrega 3 o 4 gotas de fenoftalefna, con lo gue aparece un color ro
sado; se agita levemente la solucién, se titula con HZSDA N/50, agre-
géndolo gota a gota con la pipeta de 10 cc. hasta gue vire la solucién

de rosado a incoloro. La lectura del volumen de H SDA gastado nos da

2
directamente la alcalinidad.

Existen otras determinaciones gue no se tratan en estos a-
puntes por no ser de usoc tan comln, se encuentran en los textos men-
ciorados en la bibliografia.

Notas
1.= Siempre gue titule, h#égalo agitando la sclucién gue esté titulan-
do,

2.~ Recuerde gue una gota de pipeta eguivale z 0,05 cc.


cc.de

IITI.%0. ¢ TEMPERATURA:

La influencia de ia *temperatura por profundidsd y roce,
ge uno u otro modoc afecta al barro de perforacidn, especislmerte en
la viscosidad de la fase acuosa y en la velocidad de reesccifn guimi
ca y, por ende, entonces, en la pérdida de sjua, viscosidad, etc..

Su determinacién se hace con un termdmetrcs graduado en
gradoa Farenhelt, gue se introduce g la salida del parro del espa-
cio anular en la zaranda.

Nc debe olvidarse gue esta medida es en superficie y au

menta hacia el interior del pozo.

III.1A. ACTIVIDAD:

Este punto dice relazifén con le capacided de intercam -
bio de iones gue tienen las arcillasz actives presentes en les ba-
rros de perforacifn, El destilador Fann permite determinar el mon
to resl de los s8lidos. Para lodos pesados se obtienen juntos los
s8lidos de baja gravedad especifica, as{ como también aguellcs de
alta gravedad.

Como los =28lidos de baja gravedad se obtienen juntos
tants los activos como aguellos que no lo scen, para lograr la sepa
racifn utilizamos el método del azul da metilenc, ensayo que nos
permite determirar la cantidad de arcillas activas en libras,

Mecioraremons, solamente =i prcredimiento & grandes ras-
gds. Para profundizar #4n m&s en esta materia, recomendamos recu-
rrir a los libros mercionados. Modo de operar:

1.- Se agrega 1 cc. de lodo a 10 cc. de agua destilada en un vaso
de ppdao.

2.~ Se afiaden 15 cc. de HZD (agua oxigenada) y 0.5 cc. de HZSDQSHL

3,- Se deja bervir suavemenie por 10 minutos,

4.~ Se titula con azul de metilenc (3.74 grs/lt.), agregando 0.5 cec,
cada vez y agitando por espacio de 30 segundos despufs de agre-
gado.

5.~ Se saca con una varilla de vidrio una gota de scluclén y se de-
posita er un papel filtro.

6.- E1 ensayo termina cuando aparece un hala verde agua, que perma-
nece constante en una nueva gota que se sague después de haber
permanecido dos minutos en reposo.

7.- Por Gltimo, el valor se ottiene de acuerdo a la fArmula:



cc,., de azul de metilero
cc, de muestreo

Bentonita en lbs/gal = x 0,12

£l uso de HZSDL 5N, tiene como objeto decolorar la mues
tra y el HZUZ se utiliza para impedir que estén influyendo enel en

sayo otros cuerpos de carécter orgénico, CMC, lignosulfonatos, etc.
III.2. EL INFORME:

Aun cuando el encargado realiza en el dia varios anali -
sis, sflo uno de ellos se pasa a una planilla de informe del dia (ver
pagina 19, gue luego el Tool-Pusher entrega a una central. En e -
lla los Jefes de cada Seccifn retiran los datos gue le interesan,
de modo que siempre tiemen informacién de las Gltimas veinticuatro
horas; ademas, este informe permite pedir al barrero en terrenc,que
cambie alguna de las propiedades, o variar en algln casc, el progra
ma gue se habia entregado con anterioridad. €1 barrero suele, eso
si en forma interna, es decir directamente con el Jefe de Seccibn,
pasar otros informes durante el dfa, informes que ie permiten a és-
te estar al tante de todo aguello gue sucede en 1los eguipos, en
cuanto a barro se refliere, cosa que en muchos casos ha permitido ob

viar futuros problemas.

Iv. EL PROGRAMA, LAS RECETAS vV TIPOS DE BARROS MAS USADOS:

Los programas més usados son elaborados normalmente por
el encargado de barros cuando se trata de zcnas conecidas y de a
cuerdo a pozos ya existentes; en caso de zonas desconocidas se en -
tregan programas y el procedimiento lo resuelve el barrero de egui-
po segdn se vislumbren o presenten las necesidades y/o problemas de

propiedades del barro.

Iv.1. BARRC UTILIZADOD EN LA SUPERFICIE:

La formacién superior estd compuests de grava (rodados),
cuya dimensién es variable. E1 levantar 2ste material no es sflo
funcifn de la velocidad de retorno sino, de un barro de grar visco-
sidad. E1 valor de ella es variable, segln la zona de que se trate.

Las reglas a mantener son:
1.= El1 valor de la viscosidad debe ser aguel que permita luegc de ca
da conexién sentar el buje del Kelly en el cuadrado de la mesa.

2.,- 51 no se logrs hacerlo, subir viscosidad con agregado de cemento,
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tratando de opservar la prfxima conexifin., Repetir esta operaci6n
hasta lograr el punto (1) uno.

El volumen de los estangues deberéd mantenerse con agregado de a-
gua mientras por la tolva se coloca hentonita en razén de 1 saco,

por cada 640 lts..

La viscosidad encontrada para perforar sin problemas serd aguella
gque no permita saltar & la herramienta en la zona de grava, redu-
ciérdola un poco en la zona de arcillas.

En la Ultima barra a perforar, subir viscosidad sobre 100 segun -

dos, para asegurar una mejor limpieza.

Si el viaje corto se ha hecho sin problema, mantener la Gltimavis

cosidad (100 seg.). Si bha habido algin puente, subirla.
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TABLA I:

(xxx)
752?\\gfm L0 50 55 60 65 70 75 80
5 x 8 flse 107 417 28 133 1506 161 172
5 x 10 ko7 136 147 181 173 187 200 24b
7.1/4% x 12 |B92 264 40D 436 472 508 544 582
4 x 8 |l 58 72 80 87 94 431 108 116
4 x 10 || 72 90 99 108 147 126 136 1Lb
6 x 42 \hos 243 267 291 316 340 364 388
6.1/2 x 12 P30 288 317 345 373 403 L31 LED
(o)

(xxx): Galones por minuto en la salida de las bombas,

(o)

bas, procédase de la siguiente manera:

1.- Verifique el diémetroc y la carrera del pistén. Ubigue
estos datos en la columna AxB.

2.~ Verifigue 1as emboladas a gque esthd trabajando la bomba
en l1a fila EPM.

3,- En 1a intersecci6n de la columna y la fila, enccntraré

la salida en galones por minuto,

s Para averiguar la descarga de los diferentes tipos de bom-

20.



La figura N2 3 explica el principic de funcionamiento de
las bombas de doble efecto gue se emplean generalmente en las insta
laciones de perforacifn para la inyeccifn del lode. E1 esguema re-
presenta una de las mitades de la bomba accionada por uma de las bie
las, En efecto, existe otra mitad idéntica, accionada por la otra
biela. En el esqguema se puede apreciar el cuerpo de la bomba, laca
misa, el pistén, el eje del pistén, la prensa estopa del eje y las
L vBlvulas (2 de impulsién y 2 de aspiracién), Para mayor claridad
del dibujo, se han colocado las vélvulas de aspiracidn por debajo del
pistén; en la realidad, al igual gque las ctras, se hallan por enci -
ma; se han numerado las & vAlvulas asignando los ndmeros 1y 2 a la
impulsién y los 3 y 4 a la aspiracifin, Una vélvula comprende un re
sorte, el asiento y el cuerpo de la vélvula.

El funcionamiente de la mitad de la bomba considerada tie
ne lugar en dos tiempos o movimientos del pistén. Durante el primer
tiempo: el pistén, supuesto primitivamente al final de la carrera,ha
£ia la izguierda, avanza en el sentido de la flecha (hacia la dere -
cha). El lado gue se encuentra en el cilindro en B es por lo tanto,
impul=ado hacia adelante del pistérn y, alzando la vAlvula de impul -
si6én 1, cuyo resorte se comprime, sale finalmente por el conducto de
impulsién. La presién creada hacia adelante del pistdn hace gque 1la
v&lvula de aspiracién se aplique fuertemente contra su asiento, 1o
que impide gue el lodo vuelva a la aspiracidn a través de este cami-
no. Al avanzar el pist6n crea detrés de é1 un vacio en A, que aspi-
ra el lodo del conducto de aspiracifn, tras haber alcanzado la valvu
la de aspiracidnm 4. Por lo tanto, todoc el cuerpo de la bomba, situa
do detr&s del pistén se llena con el lodeo procedente de la aspiracién.
La vélvula 2 gueda comprimida contra su asiento por la presién del lg
do de la zona de impulsifn,

Durante el segundo tiemno: el pistén vuelve hacia atrés .

£l lodo gue se encuentra en el cilindre ern A, es impulsado y, levan-
tando la vAlvula de impulsién 2, sale finalmente por el conducto de
impulsién. La presidn del lodo en la zona de impulsidn hace que la
valvula de aspiracifn 1 se apligue fuertemente contra su asiento. A
si, durante una ida y vuelta del pistén, es decir, durante el tiem-
po en que el eje ciguefial de baja velocidad da una vuelta, cada una
de las mitades de la bomba impulsa dos veces el volumen de la camisa

correspondiente a ia carrera del pistén.
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