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INTROOUCCION 

El alto índice de crecimiento económico de México se sustenta en gran 

medida en el desarrollo de las grandes reservas petroleras con que cuenta 

el país. 

Una de las actividades primordiales en la explotación de los recursos 

pet roleros. es la perforación de pozos, que provean acceso a los yacimien ­

tos. 

la perforación de un pozo es una actividad compleja. en la que se­

conjugan la tecnología. la investigación, la economía y la política. 

Existen varios métodos para perforar pozos de aceite, gas y/o agua, 

el más comün por sus buenos resultados (1) es el método rotatorio; la 

operación de un equipo de perforación de este tipo impli ca la rotac ión de 

una barrena, por medio de una tubería; se hace necesario un fluido para -

circular a través de ésta y la barrena, regresando a la superficie a tra ­

vés del espacio anular entre el exterior de la tuberfa de perforación y el 

interior del agujero o l a tuberfa de revestimiento. Para mayor informa 

ción acerca de la perforac ión de pozos petroleros, consultar el anexo de 

este trabajo . 

La perforac i6n de un pozo provee gran cantidad de informac ión técni­

ca y económica, mismas que ayudan a la optimización de subsecuentes perf~ 

raciones. La perforación de pozos es un proceso dinámico y está sus ten -

tado en gran parte en la informaci6n que se recibe de las formaciones que 

se van perforando y el medio que las pone en contacto con el hombre es el 

llamado fluido de perforaci6n o lodo, el cual es responsable en gran me -

dida de una perforación fácil. rápida, adecuada y económica, 
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Se han desarrollado a través del tiempo, diferentes f l uidos para sol 

ventar las necesidades especfficas que se pueden encontrar en las distin­

tas etapas de las operaciones, que involucra la perforación de un pozo (15) 

debido a los diferentes tipos de formaciones que se atraviesan en el trans 

curso del proceso de perforación. 

En base a estas necesidades se han desarrollado formulaciones especf­

fieas de fluidos para cada caso, un ejempl o es el fluido de baja densidad 

IMP- BO que se uti l iza en operaciones tales como, limpieza de pozos invadi­

dos por material perteneciente a la fonmación productora. reacondiciona 

miento del equipo subsuperficial de bombeo (neumático, mecánico o eléctrico); 

cambio del intervalo de flujo de la fonmación productora y conversión de -

un pozo invadido de agua en inyector. 

En dichas operaCiones es necesario mantener el pozo estable (7), es de 

cir, eliminar la tendencia del pozo a fluir o absorber, mantener el pozo 

lleno de un liquido que sea capaz de equilibrar las presiones internas, l~ 

bricar toda la sarta, evitar fricciones y con el lo chispas (debido a que -

todo el equipo es metálico), acarrear todo el recorte o basura que sea nec~ 

sario eliminar y proporcionar un medio de enfriamiento cuando se utilizan -

molinos, barrenas, escariadores , etc. en operaciones de reparación y reaco~ 

dicionamiento de pozos. 

El fluido debe tener el mfnimo nümero de interacciones posibles con la 

formación productora, siendo este punto la base para el diseño de nuevos 

fluidos de control . 

Estos fluidos generalmente son no newtonianos, con características tixo 

trópicas y su comportamiento reo16gico se representa mediante el modelo 

plástico de Bingham, el cual es aceptable para las condiciones de operación 
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en los equipos de perforaci6n y reparación de pozOS(6). 

Este trabajo se abocará únicamente al f l uido IMP·BO, que está consti ­

tuido básicamente por una emulsión de diesel en agua, utilizando un surfac 

tante de tipo no jónico, así como biopollmeros para proporcionar caracterfs 

ticas tixotrópi cas (fluido no newtoniando) y una alta resistencia a temper! 

turas hasta 120cC {6}. 

También contiene una pequeña cantidad de carbonato de calcio como age~ 

te de puenteo en la fonmaci6n de enjarre. 

Los biopolímeros ut i lizados para l a elaboración del fluido son poli -

sacáridos naturales, uno de ellos es la goma Xántica y el otro un almidón -

modificado. 

La goma Xántica es producida por Xantomonas campestris . una bacteria 

que fue aislada origina lmente de la planta de rutabaga y es frecuentement~ 

encontrada también en la planta de cabbage. 

Estudios hechos por Sutton y Williams (16) muestran que l a goma X6n­

tica elaborada por un proceso de fermentación industrial, es idéntico al de 

la producción de la gana Xántica en los tejidos "in vivo" de l a planta de -

cabbage. El criterio para esta conclusión fue la composición qufmica, reaI 

ciones de precipitación, análisis de iones metálicos y las propiedades reo­

lógicas. 

Comercialmente la goma Xántica es producida por un cultivo puro de 

Xantomonas campestris en un medio bien aereado de glucosa comercial, una 

fuente de nitrógeno disponible, fosfato ácido di potásico y elementos traza 

apropiados. 

Cuando el proceso de fermentaci6n es completado , la goma Xántica es r~ 

cuperada por precipitación usando alcohol isopropflico, se seca, se muele y 

es envasada. 
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La posible estructura qufmica de la goma Xántica se muestra en la fi-

gura No . 1 según Cattrel1 and Kang . 

l. 

"'<Cf!., - . 
/' . - . . 

.. ... .... 

FIGURA No. 1 UNIDADES REPETITIVAS DE LA ESTRUCTURA DE LA GOMA XANTICA. 

la goma Xántica (11) es un pOlisacárido de alto peso molecular, que 

se caracteriza por una alta viscosidad aun en bajas concentraciones, es 

soluble en agua caliente o fria; posee un alto grado de pseudoplasticidad; 

es resistente a la degradación térmica hasta 120°(; presenta un pH esta -

ble y soporta grandes concentraciones de iones sodio y potasio. 

El interés por la utilización de esta goma {por sus muchas aplicaciQ 

nes comerciales y por sus útiles propiedades está en incremento dentro de 

la industria petrolera)en los sistemas de lodos de perforación, repara 

ción y terminación de pozo~ , para la elaboración de aditivos en la recup~ 

ra c ión secundaria de petró l eo por inyección de agua y en la industria ali 

mentaria como estabilizador, emulsifi cador y espesante (16). 

El otro biopolímero utilizado en la elaboración del fluido, es bási· 
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camente un almidón derivado de la papa, modificando algunos grupos orgáni­

cos terminales con sales metálicas, que 10 hacen soluble en agua y resiste~ 

te a temperaturas de hasta 120°C. Este almidón modificado evita la fi l tra ­

ción del fluido hacia la formación productora. 

la goma Xántica y el almid6n modificado 1 y 5) se convierten en una 

importante fuente potencial de carbono, para bacterias mesofilicas aerobias 

como Pseudomonas cepacía, Bacillu$ sphaericus, Bacil1u$ stearothermophi lus . 

Bacillus circulans. Micrococcus luteos, Micrococcu$ roseus y para bacterias 

mesofílicas anaerobias como Desulfovibrium y Oesulfotomaculum (bacterias 

identHicadas en el lnstituto de Investigaciones Biomédicas de la U.N.A .M . 

bajo la dirección del Dr. Rodolfo Quintero en 1981). Estas bacterias lle9an 

al fluido con el agua que se utiliza para su elaboración , encontr§ndose en 

un medio propicio para su desarrollo y reproducción y trayendo como conse~ 

cuencia severas modificaciones en la reol ogia, pH y propiedades de filtra­

ción del fluido (5). 

La contaminación de bacterias en f l uidos, es un problema al que se han 

enfrentado muchos paises petroleros como Estados Unidos , Inglaterra , Francia, 

Holanda y Rusia, principalmente. Sin embargo, en México COOlO el fluido -­

IMP-SD, elaborado con biopolímeros está en etapa de desarro l lo, este probl~ 

ma es nuevo para Petróleos Mexicanos y se tratará de solventar el problema 

en base a los métodos uti l izados por otros pa'ses, pero adecuados a la tec­

nOlogia del país. 

Para prevenir la degradación del fluido por bacterias (13) existen en 

el mercado productos químicos denominados microbiocidas , capaces a bajas -

concentraciones de abatir pOblaciones de bacterias u otros microorganismos. 

Los microbiocidas' son generalmente compuestos orgánicos (8) tales 

como formaldehidos, pentaclorofenoles, alqu i lamidas. o mezclas de estos ma-
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teriales y en ocasiones con sal es inorgánicas. 

Hay otros métodos para controlar el crecimiento de bacterias (9), t a­

les como el control del pH o el control de la fuerza jónica. Sin embargo, 

la adi ción de un microbiocida es el método más común y di recto. 

Existen varios microbiocidas disponisbles comercia l ~ente y su uso de­

penderá de las condiciones espectficas de cada probl ema , pero en general un 

buen microb iocida (2) debe de tener un amplio espectro de actividad antimi­

crobiana, compatibilidad en una amplia gama de pH, estabil i dad a la temper! 

tura , no debe ser vol átil . sus formulaciones deben ser llquidas, tener acep­

tabi l idad ambiental y baja toxicidad. 

En cuanto a 1~ dosificaci6n de los microbiocidas , depender¡ nuevamente 

de l as condiciones especfficas de cada problema; sin embargo el mic robioci ­

da debe ser suministrado en ppm al fluido, en perfodos de tiempo de 1 a 3 

veces por semana, aunque hay casos de con taminaci6n tan severa , que se hace 

necesario una dosificaci6n m¡s f recuente. 

Se recomienda que la dosificaci6n del microbiocida, en un principio -

sea mayor que l as subsecuentes aplicaciones, ya que en un principio es m~s 

densa la pObl ación microbiana. También es conveniente alternarlos o la me~ 

cl a de va r ios, ya que puede haber una adaptabilidad o resistencia de l as bac 

terias con el uso continuo de uno so lo. Se sug iere, asimismo, que cual -­

quier programa de control de crecimiento debe se r monitoreado continuamente 

para mejores resultados. 

En cuanto a la efi ci encia de un microbiocida, muchos de los programas 

para el contro l de crecimiento de bacterias designan una reducci6n de un -

99% en la población bacteriana. 
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Sobre los mecanismos de acci6n de los microbiocidas (2) existen una 

gran variedad de rutas mediante las cuales, funcionan para inhibir el -

crecimiento de l os microorganismos, algunos alteran la permeabilidad de 

las paredes celu lares de los microorganismos . y por 10 tanto, interife -

ren con los procesos vitales de la cé lula. 

Los metales pesados interaccionan y penetran en las paredes eelu la-

res , así como al citoplasma y destruyen grupos proteicos esenciales para el 

soporte de la vida. Los surfactantes da~an la célula, reduciendo su oermea­
I 

bilidad; con esto , se interrvmpe el flujo normal de nutrientes hacia la cé lu 

la y la descarga de desechos. Esto desnaturaliza las protefnas. causan 

do la muerte del organismo. Los surfactantes cati6nicos , tales como los 

compuestos cuaternarios de amonio, se absorben dentro de la membrana ce -

1u1ar y reaccionan qufmicamente con las cargas negativas asociadas con la 

pared celular. Contrariamente, los surfactantes aniónicos reducen la 

permeabilidad celular y eventual mente disuelven la membrana entera. 

Los compuestos c1orinados fen61icos, primero reaccionan y despu~s pe­

netran en la pared celu la r, formando una suspensi6n coloidal con el cito -

plasma. la cual eventualmente precipita proteinas. 

Otros agentes qUlmicos como los compuestos órgano-sulfurosos, inhi -

ben la reacci6n sustrato-enzima del metabolito; éstos se adhieren a la -

enzima en un punto distinto que el metabo1ito normal, bloqueando la reac-

ción enzimática vital para la célula. 

los reactivos oxidantes irreversiblemente oxidan a los grupos pro -

teicos, resultando la pérdida de la actividad normal de las enzimas, tra-

yendo como resultado la muerte r~pida de la célula. Oentro de los tóx; -
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cos oxidantes más usados en l a industria de los microbiocidas, se encuen­

tra el cl oro por su gran eficacia pa ra combatir microorganismos . El áci­

do hipocloroso es un poderoso agente oxidante, se difunde fácilmente a tra 

vés de las paredes celulares de los microorganismos, reaccionando con el -

citoplasma para producir una ligadura cloro-nitr6geno. establ e qufmicamen­

te, con las protefnas celulares. El cloro oxida los sitios activos de cier 

tas co-enzimas de los grupos su l fhidrilos, que son pasos intermedios en la 

producci6n de adenosfn tri fosfato (ATP) el cual juega un papel definitivo 

en la respiración microbiana. 

los compuestos órgano-estanosos son conocidos por su toxicidad en al ­

gas, mohos y bacterias. la acci6n microbiocida de los compuestos 6rgano­

estanosos está asociada con su habi li dad para permanecer ionizados en sol~ 

ci6n, de aquf que la molécula penetra r!p idamente en la pa red cel ular del 

microorganismo e invade el citoplasma donde forma complejos con los grupos 

ácido carboxflico y amino de las protefnas. Estos aminoácidos son asl mo­

dificados y pierden su utilidad en las reacciones normales que sustentan 

la vida del microorganismo. 

Dichos compuestos están caracterizados por tener,al menos , una liga­

dura estano-carb6n en cada mol écula. Estos funcionan mejor en rangos de 

pH alcalino. Para mejorar sus capacidades dispersantes. son frecuentemente 

asociados con compuestos cuaternarios de amonio o ami nas complejas . For 

mulaciones combinadas de este tipo, proveen mejoramiento sinergfstico en 

la eficienc ia total de microbiocida, excediendo la actividad esperada para 

cualqUiera de los ingredientes individuales (2). 
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ANTECEDENTES 

Este trabajo se abocará únicamente al fluido de baja densidad y es­

pedficamente al fluido IMP-BD, para la reparación (se estudia su apl; -

cación en perforación) de pozos, en áreas depresionadas, el cual se des ­

cribe como un fluido que cumple con los requerimi entos de densidad (de -

0.90 a 0.95 g/cmJ ), viscosidad aparente (de 30 a 90 cp). viscosidad plá~ 

tita (de 15 a 70 cp), punto de cedencia (de 15 aSO lbllOO ft 2}, gelatino­

sidad (de 3 a lB lb/ IDO ft2) , pH (de 10 a 11), así como resistencia a 

condiciones drásticas de temperatura (120°C) y presión (de 15,000 a 

20,000 lb/in2). 

Este f l uido f ue e laborado por investigadores del lnstituo Mexicano 

del Petróleo y actualmente es usado en las operaciones de reacondiciona­

miento de pozos petroleros en los Estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas 

y Campeche. 

En el pozo San Andrés 263, localizado en Poza Rica, Ver., en donde 

se trabajó con el fluido, se detectó que éste presentaba variaciones 

tales como cambio de color , mal olor, pérdida de viscosidad y un pH casi 

neutro. Esto trata como consecuencia, la interacción entre el fluido y 

la formación productora de aceite y/o gas. Resu ltando de estas interac­

ciones, una reducción en la permeabi l idad de la formaci6n y con esto, -

una disminución en el ritmo de producci6n del pozo. 

Petróleos Mexicanos encomendó a los investigadores del Instituto M~ 

xicano del Petróleo, detectaran la causa de los cambios en las propieda­

des del fluido, asi como encontrar la solución a dicho problema. Fue as' 

como el personal encargado del laboratorio de bacteriologfa de la División 

de Corrosión, haciendo pruebas en el campo, detect6 cua l itativamente cre-
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cimiento bacteriano en el fluido. Se procedió a traer una muestra del 

fluido contaminado al laboratorio y se verificó que el crecimiento ba~ 

teriano era la causa de las variaciones del fluido de baja densidad. 

Una vez encontrada la causa del problema, se vio la necesidad de 

recabar información técnica referente a probl emas de contaminación mi 

crobiológi ca en otros países, la cual se desconocía en Mé~ico. por car~ 

cerse de experiencia al respecto. dado que el fluido IMp·BD con biopolí 

meros. se probaba por primera vez en los campos petroleros de nuestro -

país. En la informac ión consultada. se encontró que la forma más común 

y directa de abatir dicha contaminación era el uso de microbiocidas; sin 

embargo . no se describfan métodos para evaluarl os y seleccionarlos. 

Evi dentemente este problema originó la necesidad de interrelacionar 

las actividades petroleras con la biología . en la obtenc i6n de métodos· 

prácticos para evaluar y sel eccionar un microbiocida, 



- 11 -

o B J E T 1 V O S 

al EVAlUACION y SElECCION DE M1CROBIOCIDAS. 

bl DBTENC IDN DE ·METODOS PRACTICOS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMI NACIQN 
BACTERIANA EN EL FLUIDO lMP-BD. 

el DETE~INAR LA INFLUENCIA DE LA OXIGENACION {AEREACIONl, EN EL CRE­
CIMltNTO DE LAS BACTERIAS CONTAMINANTES DEL FLUIDO. 
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MATERIAL Y METODOS 

Para comparar el crecimiento de las bacterias encontradas en el f l uido 

contaminado, en presencia continua de oxigeno (areación) y en ausencia _ 

de éste, se preparó un matraz con 200 ml . de caldo nutritivo esteriliza-

do 15 minutos a 15 libras por pulgada cuadrada de presión, inoculándose 

con dos asadas del fluido del pozo San Andrés 263, de Poza Rica, Ver. -

Este matraz permaneció en un período de incubación de 48 horas a 37°C . 

• - 0.5°C, hasta la propagación de las bacterias. 

PRUEBA ESTATICA 

Se utilizaron dos matraces denominados estatico "A" y "B", cada uno 

de ellos con 200 ml. de fluido y 100 m1. de solución de Bristol, sorne-

t iéndase a esterilización durante 15 minutos a 15 libras. Ambos matra 

ces se inocularon con 10 ml. de lodo contaminado, dejándose en incuba­

• ción durante 48 horas a una temperatura de 37°C - O.5~ C. En condicio-

nes estériles, se hicieron diluciones en siete tubos de rosca que con-

tenían, cada uno, 9 ml de solución de fosfatos estéril y cada mililitro 

resultante de estas diluciones, se colocó en una placa de agar cuenta 

estándar, (A. C. S. ) hOJllOgeneizándose la solución perfectamente y l le 

• vándose a incubación durante 48 horas a una temperatura de 37°C - 0.5°C. 

Se efectuó el conteo de colonias en cada dilución cada 24 horas durante 

dos semanas. 

Esta prueba se repitió una vez más en las mismas condiciones, grafi­

cando el promedio del número de colonias encontradas en las dos pruebas. 
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PRUEBA DINAMICA 

Esta prueba se realizó de una manera similar a la prueba estStica, 

con la diferencia, que a estos dos matraces se les denominaron dinSmico 

"A" y "B", por haber incluido en cada matraz un difusor de gases, que -

proporcionó o~igeno constante durante el crecimiento de las bacterias. 

Se real i zó una prueba cuantitativa del crecimiento de bacterias en 

el fluido, en condiciones estáticas, simulando el proceso de almacenamie.!!. 

to de este fluido en tanques y una prueba cuantitativa dinámica del cre 

cimiento bacteriano, ya que el fluido se encuentra en movimiento cuando 

es utilizado en las operaciones de reparación y terminación de pozos. 

EVALUACION DE MICROBIOCIOAS 

Una vez realizada la cuantificación de bacterias contaminantes en el 

fluido, se procedió a evaluar la eficiencia de varios microbiocidas para 

contrarrestar la contaminación . 

PRUEBAS PRESUNTIVAS 

Primer Método de Evaluación de Microbiocidas. 

Se preparó un matraz con 200 mI. de caldo nutritivo esterilizado 15 

minutos a 15 libras por pulgada cuadrada de presión, inoculándose con dos 

asadas del fluido del pozo San Andrés 263, de Poza Rica, Ver. Este matraz 

permaneció en un periodo de incubación de 48 horas a 37°C: 0.5Q C, hasta -

la propagación de las bacterias. 

En dos matraces nefelomét ri cos, con 100 mI de caldo nutritivo esteri­

lizado 15 minutos a 15 libras por pulgada cuadrada, se agregaron 60 ppm 
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del mi crobiocida Proxel Xl-2; uno de ellos, el matraz de prueba. se inocu ­

ló con 10 mI de la cepa de propagación y el otro, se utilizó como control. 

Paralelo a estos matraces , se agregó un tercero con 100 mI de caldo nutri­

tivo estéril y 10 mI de inóculo, el que sirvió para describir la Curva ti­

po (e. T. ) de crecimiento de las bacterias . 

los tres matraces fueron sometidos a agitación constante en un "shak.er" 

a 170 R.P.M. a una temperatura de 25 a 28°C. Cada dos horas, se midió la 

turbidez de los matraces de prueba y de la curva tipo de crecimiento , en -

un fotocolorímetro Klett-Summerson du rante 28 a 30 horas. 

la prueba antes mencionada también se realizó a las concentraciones de 

80, 100, 120 Y 140 ppm Y con los siguientes microbiocidas disponibles co 

mercialmente Proxel A B, Proxel GXl , Proxel TN, Proxel CRl, Vantocil lB, 

81<1-351 Y el IMP -BIO-4 formu l ado en el Instituto Mexicano del Petróleo. 

Segundo Método de Evaluación de Microbiocidas . 

Se preparó un matraz con 200 mI de caldo nutritivo esterilizado 15 mi 

nutos a 15 libras por pu lgada cuadrada de presión, inoculándose con dos 

asadas del fluido del pozo San Andrés 263. de Poza Rica. Ver. Este matraz 

permaneció en un períOdO de incubación de 48 horas a una t emperatura de -

37°C: 0.5°C, hasta la propagación de las bacterias. Utilizándose cuatro 

matraces nefelométr icos , con 100 mI de caldo nutritivo estéril . inoculados 

con 10 mI de la cepa de propagación enriquecido con 0.3 g. de cocimiento -

de mafz . Sometidos a agitación constante en un "shak.er" a 170 R.P.M . ya 

una temperatura de 25 a 28°C, en donde cada dos horas se midió la tu rbidez 

en el fotocolorímetro durante 28 a 30 horas; en este método , a diferencia 

del primero , el microbiocida fue aplicado "¡a excepción del matraz de la 
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curva tipo) cuando el crecimiento de las bacterias se encontraba en la 

fase logaritmica. 

Estas pruebas se realizaron a las concentraciones de 140, 160 , 180 Y 

200 ppm para el Proxe1 CRL, Proxe1 GXL, Pro~el XL-2, Proxel TN y Proxel AS 

y en las concentraciones de BO, lOO, 120, 140 , 160, lBO y 200 ppm para el 

Vantocil lB y el IMP-BIO-4. 

PRUEBAS CONFIRMATIVAS 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS CONTAMINANTES DEL FLUIDO IMP-BD. 

Se prepararon 10 matraces con 250 ml de caldo nutr itivo estér il, ino-

cu1ándose con 10 ml de la cepa de propagaci6n y dejándose en agitaci6n a -
, 

temperatura constante de 37°C - O.SoC durante 5 horas. Oel matraz de pro-

pagación , se rea l izó una cuenta viable con diluciones de 10-1 a 10-6, 

brándose por duplicado en pl acas con 14 ml de A.C.S., homogeneizándose con 

movimientos rotatorios y dejándose en incubaci6n a 37°C, durante 48 horas. 

A las 5 horas se realizó una segunda cuenta viable igual a la descri ­

ta en el párrafo anterior, pero aumentando las dil uciones de 10-1 a 10- 7. 

Nueve de los matraces fueron dosificados con lOO, 200 Y 300 ppm de 

Proxe1 CRL, Vantocil lB e IMP-BlO-4 . 

El matraz restante sin microbiocida, sirvió para seguir la curva tipo 

de crecimiento de bacterias. 

Después de agregar los microbiocidas, a cada uno de los matraces se 

realizó una cuenta viable, cada 24 horas, durante 4 dfas. 

PRUEBAS DE CDMPATIBILIPAD DE LOS MICROBIOCIOAS EN EL FLUIDO IMP-BD 

Una vez real izadas las pruebas de evaluación de los microbiocidas, fue 

necesario hace r una prueba de compatibi lidad de cada uno de los microbioci -
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das con el fluido. 

Estas pruebas se realizaron con un fluido recién preparado, midién· 

dos e la reología inicial (viscosidad aparente, viscosidad pUstica, punto 

de cedencia y gelatinosidad), en un reómetro cilíndrico, el pH y el volu-

men de filtrado API, todo a una temperatura de 24 °r, 

Se utilizó un vaso de precipitado con 450 ml de fluido y 6.5 ml corre~ 

pondientes a 300 ppm de microbi ocida. Se agit6 durante 5 minutos y se mi-

di6 la reologia y el pH del fluido con microbiocida. Estas mediciones se 

repitieron cada 24 horas a una temperatura de 30°C durante 5 dfas, al té~ 

mino de los cuales , se realizó una segunda medición del volumen de fi l tra­

do API (a una presión de 100 Lb/in2 y temperatura ambiente). 

R E S U L T A D O S 

LOS resultados obtenidos se muestran a manera de tablas y figuras a 

continuación: 

TABLA No. 1 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS EN EL FLUIDO, EN UN SISTEMA 
ESTATICO y UN SISTEMA OINAMICO. 

SISTEMA ESTATICO SISTEMA OINAMICO 
t ( hr) Número de 

(X107 ) 
t (hr) Nínero de 

(X107 ) Bacterias Bacterias 

14 0.02 14 0.2 
48 0.03 48 0.2 
72 O., 72 O., 
96 0.8 96 78.0 

120 1.2 120 14,000.0 
144 2.3 144 29,000.0 
168 7A 168 31 ,000.0 
192 8.3 192 30 ,000.0 
216 12.0 
140 45.0 
26. 50.0 
288 50.0 
312 60.0 
336 60.0 
360 10. O 
384 36 .0 
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TABLA No. 2 

PRIMER METODO DE EVALUACION DE MICROBIOCIOAS A 60 PPM, AGREGANDO 
El MICROBIOCIOA AL TIEMPO CERO . 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTlCA 
t (hr) SIN I MP. B10-4 P .CRL P .GXL P.AB 

MICROBIOCIDA 

00 .082 .050 .014 .042 .102 

02 .084 .060 .039 .098 . 107 

04 .124 .054 .046 .057 . 112 

06 .240 .062 .081 .112 .150 

08 .324 .088 .180 .218 . 270 

10 .399 .150 .265 .335 .331 

12 .438 .207 . 305 .340 .383 

24 .680 .378 .378 .495 .514 

26 .694 .363 . 342 . 494 .522 

28 .676 . 352 .361 .524 .550 

30 .436 .340 .380 .385 .496 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTICA 
SIN , (hr) MICROB IOCIOA 8W-351 P. XL - 2 VANT lB P. TN 

00 .082 .030 .031 .084 .029 

02 .084 .049 .029 . 090 .024 
04 .124 .100 .050 .085 .020 

06 . 240 . 216 . 128 .084 .031 
08 .324 .330 .225 .081 .088 

10 . 399 .391 .292 .088 .188 

12 .438 .400 .310 .087 .225 

24 .680 . 578 .512 .614 .396 

26 .694 .596 .514 .635 . 416 

28 . 676 . 610 .494 .620 . 448 

30 . 436 .346 .356 .388 .332 
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TABLA No. 3 

PRIMER METOOO DE EVALUACION DE MI CROBIOCIDAS A 80 PPM, AGREGANDO 

El MICROBIDCIDA Al TIEMPO CERO. 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS: 6 x 10 9/10 m1 DE INOCULO 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTICA 
SIN IMP. 810-4 P .CRL P.GXL P. AB 

t(hr) MICR08IDCIDA 

00 .153 .140 .222 .210 .101 

02 .133 .109 .216 . 223 .074 

04 .140 .095 . 158 .174 .053 

06 . 257 .102 .170 .202 .052 
08 .395 .109 . 142 . 251 .058 
10 . 400 .161 .159 .330 .071 
12 .410 .290 .274 .488 .125 

24 .638 .375 .494 .464 .321 

26 .600 .352 .480 .524 .321 

28 .574 .348 .470 .522 .329 

30 .606 .352 .478 .544 .329 

CURVA TIPO 
SIN DENSIDAD OPTICA 

t(hr) MICR08IOCIDA BW-351 P-XL-2 VANT 18 P. TN 

00 .153 .178 .205 .108 .098 

02 .133 .192 .198 . 100 .054 

04 . 140 . 216 . 163 .078 .044 

06 .257 .400 .230 .082 .046 

08 .395 .506 .406 .076 . 139 

10 .400 .510 .436 .076 .178 

12 .410 .516 .514 .058 .317 

24 .638 .736 .636 .375 .419 

26 .600 .712 .628 .409 .388 

28 .574 .706 .474 .462 .390 

30 .606 .708 .720 .488 .437 
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TABLA No. 4 

PRIMER METOCO DE EVALUAC ION DE MICROBIOCIOAS A 100 PPM, AGREGANDO 
EL MICROBtOCIOA AL TIEMPO CERO 

CUENTA VIABLE OE BACTERIAS ~ 60 K 109/ 10 Hl DE INOCULO 

CURVA TiPO DENSIDAD OPTiCA 
t (hr) SIN IMP- BI0-4 P. CRL P. GXL P. AB 

MICROBIOCIOA 

00 .156 . 167 .060 .103 .137 

02 .142 .212 .054 .201 .136 

O. . 190 .200 . 051 . 192 .136 

O, .301 . 166 0 .47 .197 .135 

08 .462 .IB2 .063 .249 .151 

10 .54B .210 .105 .350 .193 

12 .570 .269 .168 .490 .2B5 

" .666 .51B .230 .512 .420 

26 . 640 .490 .223 .520 . 420 

CURVA TiPO DENSIDAD OPTiCA 
t (hr ) SIN 

MICRDBIOCIDA BW-351 P. XL-2 VAHT- 18 P. TN 

00 . 156 .097 . 104 .1I6 . 11B 

02 .142 .146 .102 .105 .llO 
O, .190 .265 .102 .098 .112 
O, .301 .330 .150 .901 .098 

08 .462 .432 . 280 .094 .097 

10 .548 .460 .364 .091 .106 

12 .570 .46B .376 . 090 . 142 

" .666 .436 .565 .560 .426 

26 .640 .423 .558 .61 0 .434 
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TABLA No. 5 

PRIMER METODO DE EVALUACION DE MICRDBIOCIOAS A 120 PPM, AGREGANDO 

EL MICROBIOCIDA AL TIEMPO CERO 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS: 140 x 109/10 ML DE INOCULO 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTlCA 
t{ hr) 51N IMP-SI0-4 P. CRL P .GXL P. AS 

MICROBIOCIDA 

00 .042 .090 .019 .067 .064 

02 .041 .155 .014 .060 .062 

04 .070 . 164 .012 061 .066 

06 .194 . 140 .012 .080 .066 

08 .314 .140 .023 .112 .070 

10 .416 .158 .052 .150 .092 

12 .410 .136 .065 .274 .121 

24 .460 .407 .201 . 364 .338 

26 .450 .390 .186 .348 .318 

28 .418 . 372 .330 .179 .304 

30 .405 .342 .311 .171 .300 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTlCA 
t(hr) SIN 

MICROBIOCIDA BW-351 P.XL-2 VANT. 18 P. TN 

00 .42 .012 .061 .031 .017 

02 .41 .088 .068 .022 .016 

04 .70 .139 .068 .022 . 14 

06 .194 . 240 .106 .024 . 012 

08 .314 .318 .152 .024 .014 

10 .416 .330 .250 .021 .011 

12 .420 .321 .373 .016 .011 

24 .460 . 342 .453 .194 .296 

26 .450 .370 .476 .222 .284 

28 .418 .302 .300 .245 .274 

30 .405 .299 .542 .258 .283 
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TABLA flo. 6 

PRIMER HETOOO OE EVALUACION OE HICROBIOCIOAS A 140 PPH , AGREGANDO 

EL HICROBIOCIDA AL JáEMPO CERO. 
CUENTA VIABLE OE BACTERIAS 40 xl/ l a ML DE INOCULO 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTICA 
t (hr) SIN 

HICROBIOCIDA IMP-BIO-4 P. CRL P.GXL P. AB 

00 .020 .052 .022 .029 .033 

02 .021 .07l .018 .029 .019 

04 .028 .068 .022 .028 .032 

06 .080 .066 .018 .033 .036 

08 .226 .068 .025 .041 .036 

10 .362 .066 .022 .052 .240 

12 .434 .063 .030 . 114 .242 

24 .486 . 193 . 198 .340 .304 

" .456 .196 .200 .340 .302 

28 .456 .257 .197 .333 .311 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTlCA 
t (hr) SIN 

HICR0810Cl0A 8W-351 P.XL - 2 VANT . 18 P. TN 

00 .020 .056 .021 .039 .021 

02 .021 .105 .031 .031 .022 

04 .028 .125 .032 .026 .018 

06 .080 .189 .040 .024 .018 

08 .226 .345 .058 .024 .018 

10 .362 .406 .085 .023 .019 

12 .434 .430 .210 .024 .022 

24 .486 .421 .380 .026 .139 

" .456 .390 .365 .027 .215 

18 .456 .385 . 384 .040 .319 
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TABLA No. 7 

SEGUNDO METODO DE EVALUACION DE LOS MICROBLOCIDAS PROXEL 

CRL y PROXEl GXl DE 140 A 200 PPM, AGREGANDO El MICROBIOCIOA A LAS 

06 HORAS. 

CUENTA VIABLE INICIAL DE BACTERIAS ~ 120 x 108/ 10 Ml DE INOCULO 

CURVA TIPO OENSIOAD OPTICA 

t (hr) SIN PROXEl GXl 

MICROBIOCIOA 140 160 180 200 

00 .049 .049 .049 .049 .049 

02 .071 .071 .071 .071 .071 

04 .160 . 160 . 160 . 160 .160 

06 .340 .340 . 340 .340 . 340 

08 .496 .455 .336 .331 .2B7 

10 .456 .457 .323 .350 . 306 
1 , .464 .445 .305 .321 .300 

24 .610 .441 .359 .373 . 222 

26 .604 .511 .361 . 364 .312 

28 .603 .511 .362 .35B .318 

CUE NTA VIABLE DE BACTERIAS = 16 x 108/10 Ml DE INOCULO 

CURVA TIPO OENS I DAD OPTI CA 
t(hr ) SIN PROXEl GXl 

MICROBIOCIOA 140 160 180 200 

00 .037 .037 .037 .037 .037 

02 .054 .054 .054 .054 .054 

04 .137 . 137 . 137 .137 . 137 

06 .217 .217. . 217 .217 . 217 

08 .390 .224 .222 .224 .214 

10 . 457 .273 .394 . .267 .261 

12 . 528 .323 .346 . 312 .313 

24 .620 .350 .364 . 330 . 320 

26 .612 .341 .356 .314 .300 

28 . 620 .368 .370 .322 . J08 
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TABLA No. 8 

SEGUNDO METODO DE EVALUACION DE LOS MICROBIDCIDAS PROXEl XL -2 
y PROXEL TN DE 140 A 200 PPM, AGREGANDO EL MICROBIOCIOA A LAS 06 HORAS 

CUE NTA VIABLE DE BACTERIAS: 16 , 10B/IO ML. DE INOCULO 

CURVA TIPO DENSIDAD OPlICA 
t (hr) SIN PROXEL XL-2 MOCROBIOCIOA 140 160 ISO 200 

00 .037 .037 .037 .037 .037 
02 .054 .054 .054 .054 .054 
04 .137 .137 .137 .137 .137 
06 .217 .217 .217 .217 .217 
08 .390 .382 .248 .232 .234 
10 .457 .444 .301 .285 .286 
12 .528 .508 .355 . 339 .340 
24 .620 .597 .423 .400 .410 
26 .612 .594 .420 .392 .408 

28 .620 .608 .452 .424 .426 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS : 120 x 108/10 ML DE INOCULO 

t (hr) CURVA lIPa DENSIDAD OPlICA 
SIN PROXEl T N 

MICRDBIOCIDA 140 160 180 200 

00 .049 .049 .049 .049 .049 
02 . 07 1 .071 .071 .071 .071 
04 . 160 .160 . 160 .160 .160 
06 . 340 .340 .340 .340 .340 
os . .496 .293 . 312 .286 .257 
10 .456 .436 .327 .272 .267 
12 .464 .438 .323 .305 .289 
24 .610 .464 .349 .294 .285 
26 .604 .479 .344 .292 .275 
28 .603 .479 .349 .298 .283 
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TABLA No. 9 

SEGUNDO METooo DE EVALUACIoN DEL MI CRoB!oCIoA VANToCIL " DE 80 A 200 PPM, AGREGANDO EL MICRoBIoCIoA A LAS 06 HORAS 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS: 370 x 108/10 ML DE INOCULO 

CURVA lIPO DENSIDAD oPlICA 
t (hr) SI" VANTOCIL lB 

MICROBIOCIDA 80 100 120 140 

00 .030 .030 .030 .030 .030 

02 0.36 . 036 . 036 .036 .036 

04 . 088 . 088 .088 .088 .088 

06 .232 .232 .232 .232 .232 

08 .430 .324 .224 .204 .185 

10 .596 . 223 .271 .244 .1 85 

12 .617 .289 .331 .292 .217 

24 .690 .456 .485 .490 .370 

26 .676 .418 .481 .472 .452 

28 .638 .406 .465 .444 .460 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS: 38 x 108/ 10 ML DE INOCULO 

CURVA lIPO DENSIDAD OPlICA 
t (hr) SI" VANTOCll l B 

MICROB IOCIDA 160 180 200 

00 . 062 .062 . 062 .062 

02 .068 .068 .068 .068 

04 .100 .100 .100 .100 

06 . 180 .180 . J80 .180 

08 .304 .232 .066 .092 

10 .408 .250 .117 . 096 

12 .486 .223 . JOl .087 

24 . 640 . 446 .268 .258 

26 .754 .490 .330 .366 

28 .654 .576 .370 .414 
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TABLA No . 10 

SEGUNDO METoDO DE EVALUACION DEL MICROBIoCIDA IMP- BIo-4 , DE 80 A 

200 PPM, AGREGANDO EL MICROBIOCIDA A LAS 06 HORAS 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS = 370 x 108/10 ML DE INOCULO 

CURVA TIPO DENS lOAD OPT I CA 
t (hr) SIN IMP BI O-4 

MICROBIOCIOA 80 100 110 140 

00 .030 .030 .030 .030 .030 

01 .036 .036 .036 .036 .036 

04 .088 .088 .088 .088 .088 

06 .232 . 232 . 232 .232 .232 

08 .430 .284 .225 . 204 .184 

10 .596 . 235 . 206 .156 . 136 

11 .617 .213 .186 .156 .119 

14 .690 .329 .362 .327 .160 

16 .676 . 175 .352 .344 .171 

18 .638 .167 .350 . 333 .1 63 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS = 38 x 108/ 10 ML DE INOCULO 

CURVA TIPO DENSIDAD OPTICA 
t (hr) SIN IMP 810-4 

MICROBIOCIDA 160 180 100 

00 .089 . 089 .089 .089 

01 .094 .094 .094 .094 

04 .137 .137 . 137 .137 

06 .187 .187 .1 87 .187 

08 .255 .238 . 201 .208 

10 .371 .231 .1 95 .200 

11 .438 .458 .135 .235 

14 .636 .208 . 214 .196 

16 .650 .190 .1 74 .174 
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TABLA No . 11 

SEGUNDO METODO DE EVALUACION DEL MICROBIOCIDA PROXEL AB DE 140 A 
200 PPM. AGREGANDO EL MICROBIOCIOA A LAS 06 HORAS 

CUENTA VIABLE DE BACTERIAS; 60, 108/10 ML DE INOCULO 

CURvA TIPO DENSIDAD OPTIeA 
t (h r ) SIN PROXEL A8 

MICR08IDCI DA 140 160 180 200 

00 .065 .065 .065 .065 .065 
02 .087 .087 .087 .087 .087 
04 .160 .160 .160 .160 .160 
06 .207 .207 .207 .207 .207 
08 .255 .1 24 .124 .324 .325 
10 .371 .149 .125 .130 . l • 

11 . 438 . 114 .215 .203 .194 
14 .636 .412 .416 .424 .240 
26 .650 .428 .420 .428 .347 
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TABLA No. 13 

PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD DE MICROBIOCIDAS CON EL FLUIDO IMP-B D 

TIEMPO 
(HS) 

S/B o 

-' 24 o::: 
u 48 
-' 72 w 
>< 96 o 
o::: 120 Q._ 

S/B o 
~ 24 
-' 48 
~ 

u 72 o 
1- 96 z 
~ 120 

S/B o 
-' 24 >< 
(.!) 48 
-' 72 w 
>< 96 o o::: 120 " S/B o 
i 24 -' >< 48 

-' 72 w 
>< 96 o 
o::: 120 Q._ 

S/B o 
¿, 24 
~ 48 co 

1 72 
Q._ 

:E: 96 
~ 1 ?() 

S/B o 
z 24 
1- 48 
-' 72 w 
>< 96 o 
o::: 120 Q._ 

Va = Viscosidad aparente 
Vp = Viscosidad plástica 
Pe = Punto de cedencia 
S/B= Sin Microbiocida 

Va . 
* (cp) 

78.5 

70.5 
67 
67 . 5 
72.5 
78 
78.5 
70.5 
71. 5 
70.5 
70.5 
73,5 

78.5 
70.5 
69 
68 
72 
76 
78.5 
70.5 
69 
72. 5 
72.5 
75 . 5 
78.5 
70 
69 
72 
69.5 
7!1 

78.5 
70.5 
70.5 
71 
70 
79 

*cp= Centipoise = l0- 2g/cm seg. 

Vp Pe Gelatinos~. 
(cp) l b/l 00 dad 10"/10' 

ft2 ) l b/l 00 ft2 ~ 

60 37 ' 6/8 

58 25 6/7 
51 32 6/7 
50 35 7 /7 
54 37 7/8 
59 38 6/6 
60 37 6/8 
54 33 7/8 
54 35 7/8 
52 37 7/7 
52 37 7 /7 
55 37 5/6 

60 37 6/8 
54 33 6/7 
54 30 6/7 
50 36 6/7 
54 36 7/8 
57 38 6/7 
60 37 6/8 
48 45 6/7 
52 34 6/7 
54 37 7/8 
54 37 7/8 
56 39 5/6 
60 37 6/8 
53 34 7/8 
53 32 7/8 
58 26 7/8 

~~ ~~ ~~~ 
60 37 6/8 
54 33 7/8 
58 25 6/7 
53 36 6/7 
52 36 7/8 
63 32 5/6 

Vol.de Fil 
pH trado API -

(l00ml/in2) 

lo. 2 2.1 

11. 11 - -
10.93 - -
10. 90 - -
lo . 67 - -
10 . 64 4.3 
10.2 2. l 

11 . 3 - -
l l.12 - -
11. 07 - -
lo. 93 - -
lo. 91 3.3 
10.2 2.1 
11. 21 - -
11. 23 - -
ll.16 "' - -
11. 07 - -
10.92 4.4 
lo. 2 2.1 
11.2 - -
11.07 - -
11. 02 - -
10 . 94 - -
10 .88 4.4 
lo . 2 2.1 
11. 24 - -
11 . ll - -
11. 09 - -
~0.91 - -

() P.7 ':¡ I; 

lo . 2 2.1 
11. 3 - -
lo. 91 - -
lo . 99 - -
lo. 92 - -
10.91 4.8 
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FIG. No.12 SEGUNDO METODO DE EVALUACION 
DEL MICROBIOCIDA PROXEL AB DE 140 A 200ppm 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

Los resultados del desarrollo experimental sobre el crecimiento de bac­

terias contaminantes del fluido IMP-BD, tal como se observan en la tab la No. 

y en la figura No. 2, demuestran que el crecimiento es menor en el sistema est! 

tico que en el sistema din~mico. Esto se debe a que la gran mayorla de las bac 

terias contaminantes del fluido son aeróbicas y como tales, obtienen su energfa 

mediante la oxidación de la glucosa org~nica por el proceso de respiración, usan 

do oxígeno molecular (02) de la atmósfera. 

Al incrementar la oxigenación en el medio , aumenta la producción de ener­

gía libre a partir del sustrato (siempre y cuando exista un equilibrio entre -

la cantidad de sustrato y la cantidad de 02 en el medio) y con esto acel eramos 

el crecimiento de bacterias aeróbicas. 

Este fenómeno es de suma importancia si tomamos en cuenta que el fluido 

cuando est~ siendo utilizado en la reparación o terminación de un POlO, no se 

encuentra estático , sino en continuo movimiento; este movimiento favorece la 

entrada de las moléculas de 02 al fluido y por lo tanto, el crecimiento de bac 

terias aeróbicas. 

Los resultados del primer método de evaluación de los microbiocidas no se 

pueden considerar aceptables , dado que el microbiocida se adicionó cuando los 

microorganismos se encontraban en una fase de latencia o adaptación, es decir, 

un lapso de tiempo necesario para que las bacterias reparen y reconstruyan si~ 

temas enzim~ticos que han experimentado una alteración progresiva, durante el 

tiempo que los microorganismos han permanecida sin multiplicarse; por 10 tanto, 

no se est~ manifestando la verdadera acción de los microbiocidas sobre las cé­

lulas bacterianas contaminantes del fluido (3). 
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Es por eso que se planteó un segundo método para la eva l uaci6n de los mi ­

crobiocidas , pero agregando éstos cuando el cu l tivo de bacterias se encontra ba 

en la fase de crecimiento exponencial o logarltmica, en la que todas las célu­

las se dividen con una tasa de crecimiento constante y máxima y la tasa de mo~ 

talidad es nula (3) . 

Los resultados graficos de este método se pueden observar de la figura -

No. 8 a la 12 y se pueden diferenciar básicamente dos tipos de comportamiento 

en las curvas de crecimiento bacteriano , bajo la acción de los microbioc idas. 

El primero, en el cual la curva de crecimiento con microbiocida o curva pro-­

blema presenta un paralelismo con la curva tipo sin microbiocida , lo que nos 

indica que la concentración de microbiocida es baja o que la acción de éste es 

deficiente para provoca r la muerte ce lular . El segundO comportamiento de la 

acción de los microbiocidas, es aquél en el que las curvas problemas presentan 

una población constante de bacterias y que se observan paralelas al eje de la s 

abcisas, o bien, una tendencia a presentar una pendiente negativa, lo que nos 

indica que la acción del microbiocida, asf como la concentraci6n , son adecua­

das para provocar la muerte celular y por ende, para abatir la contaminaci6n 

en el fluido. 

Este método resultó ser práctico para la evaluación y selección de varios 

microbiocidas. Sin embargo, con base en estos resultados, no se pudo enunciar 

un juicio definitivo sobre los microbiocidas , ni sobre qué concentraciones se 

deben dosificar en el fluido contaminado , ya que el método nefelométrico nos 

indica la densidad de la pob lac i6n bacteriana viva y muerta . 

Por lo tanto , los resultados de las pruebas confirmativas, como se obser­

va en las figuras 13 , 14 Y 15, utilizando el método de cuenta viable de bacte­

rias, muestran de una mañera más exacta y segura la cantidad de bacterias so­

brevivientes a la s concentraciones dosi ficadas de microbiocida. 
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Otro aspecto importante es la compatibi lidad de los microbiocidas con el 

f luido IMP -BO, tal como se observa en la tabla 13 y la figura 16, se puede co!!. 

siderar que, en general, los microbiocidas utilizados no presentan cambios tra~ 

cendentales en las propiedades requeridas para el buen funcionamiento del flui ­

do; sin embargo, debe señalarse que, en el transcurso de la reparación o termi ­

nación de un pozo, pueden llegar a utilizarse colateralmente otros tipos de 

agentes químicos, que sí pueden interactuar con los componentes qufmicos del mi 

crobiocida y modificar las propiedades reales tanto de los microbiocidas como -

del fluido (2) . 

E¡"microbiocida BW-35I, fue eliminado desde el primer método de evalua -

ción de los microbiocidas, ya que se observó que este producto se separaba en 

dos fases y no era fácilmente miscible , tanto en el caldo nutritivo como en el 

fluido. El microbiocida Proxel-AB, tambien fue el iminado de las pruebas de 

compatibilidad de los microbiocidas con el fluido, por presentar el mismo age!!. 

te químiCO que el Proxel CRl, pero en menor concentraci6n. 
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C O N C L U S ION E S 

De los métodos utilizados en este trabajo para la evaluación y selección 

de un mic robioc ida, que permita controlar la contaminación mic robiológ ica en 

el fl uido IMP- BD , se considera que el método nefelométrico .es aceptable como 

una prueba pre1 iminar de selección entre varios microbiocidas. Con base en 

los resultados gr&fi cos, se deben escoger aquellos microbiocidas que presen­

ten mejor actividad para inhibir el crecimiento de la población bacteriana y 

confirmar estos resultados por el método de cuenta viable de bacterias, que 

asegure cuantitativamente la acción de los microbiocidas para combatir la con 

taminación del fluido. 

Con base en los resu l tados de estas pruebas , se puede observar que l a ~ 

jor actividad anti microbi ana la presentaron los mic rob iocidas IMP -BIO-4, Van ­

tocil lB y Proxel CRL (en orden de eficiencia). 

En cuanto a las concentraciones , como se observa en las figuras lJ, 14 Y 

15 , a nivel de laboratorio, la que presenta un mayor rango de inhibic ión del 

crecimiento bacteriano , es la concentraci6n de JOO ppm para los tres mic ro 

biocidas. Sin embargo , la concentración real a la que estos microbiocidas se 

utilizar&n en el campo, depender& del monitoreo del fluido en l a zona de ter­

minación o reparación, de la duración de los intervalos de dosificación, as' 

como del límite máximo de bacterias aceptables en el sistema. 

Es importante resaltar que el microbiocida IMP-BIO-4 es un producto na­

cional elaborado en el I.M.P., mientras que los dem&s microbiocidas son de 

importación y su costo es considerabl emente m&s alto. 



- 48 -

R E C O M E N O A C ION E S 

Para asegurar la estabilidad de los propiedades reológicas y pH del 

fluido IMP-BO, se recomienda tratar de prevenir la contaminación mic robio 

biológica, adicionando a la fon lulaci6n del flu ido 300 ppm de mic robioci­

da y que éste sea alternado con Proxel CRL o Vantocil lB, en un determin~ 

do lapso de tiempo. 

La reposición de los biopo límeros utilizados en la elaboraci6n del -

fluido IMP-BD (actualmente el Instituto Mex icano del Petróleo en colabora 

ción con el lnstitutp de Investigaciones Biomédicas de la U.N.A.M. , lle -

van a cabo estudios pa ra la producción de biopolfmeros en México) resulta 

mucho más costosa que la dosificación de un microbiocida (13 y 17 ). Ade­

más, la cant idad que se dosifica es muy pequeña con respecto a las canti ­

dades de biopolímeros, 10 cual hace innecesario un estudio económico . 

Por otra parte , el fluido utilizado en la reparación o terminación 

es recuperado en su mayor parte, cuando se termina la operación y es uti 

lizado en otro pozo (excepto en caso de revent6n del pozo). 

Para las subsecuentes evaluaciones de los microbiocidas, tanto por 

el método nefelométrico como de cuenta viable de bacterias , es convenien­

te reducir la cantidad de inóculo utilizado en el desarrollo experimental 

de este trabajo , para una mayor confiabilidad de los datos y una mejor in ­

terpretación de los resultados. 

Las mediciones por el método nefel ométrico y la cuantificación de baf 

terias por el método de cuenta viable, se recomienda rea lizarla s cada dos 

horas en el caso de bacter ias ae róbicas , dada la rapidez de su metabolismo 

y acelerado cicl o de reQroducción cuando éstas se encuentran en condiciones 

óptimas para su desarrollo. 
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Como una segunda parte de este trabaj o, cabria orientar nuevos campos 

de investigación con las bacter ias sulfato reductoras (anaerobias) que en 

este trabajo no se incluyen y que son importantes porque provocan proble­

mas en la industria petrolera y con ello grandes pérdidas económicas. 
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A N E X O 

EL EQUI PO ROTATORIO Y SUS COMPONENTES. 

Se puede conside rar a una ins talación de perforación como una fábrica o 

una planta manufacture ra . Es t á diseñada para fabricar solamente un producto­

el pozo petrolero. Difiere de otras i nstalaciones manufactureras en que el 

equipo de perforación es móvil ; o sea, debe ser trasladado continuamente. 

Sin embargo . este requisito de portabilidad no impone demasiadas limitacio­

nes sobre la capacidad de una insta lación para perforar. De hecho, muchas 

de las insta laciones grandes uti lizadas hoy día han sido diseñadas para pe~ 

forar hoyos hasta profundidades que se aproxi man a 10,000 m. Estas mismas 

insta laciones pueden ser trasladadas vari as mill as o kilómetros a un ~rea 

nueva de perforación, ser ensambladas nuevamente y seguir perforando un ho­

yo nuevo. lo único que se debe tener en cuenta cuando se est~ dise~ando una 

insta lación es que ninguno de los componentes debe ser tan grande o pesado 

que no pueda se r transportado por un camión. 

El equipo consiste bisicamente de componentes de ci rcu laci6n , elevación 

y rotación, una torre o m~stil para servir de soporte y una fuente de poten­

cia para hacer funcionar todo (f1g. 1). 
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LA TORRE O MASTIL 

Una consideración importante que hay que tomar en cuenta cuando se 

está comenzando una faena es la torre O mástil que se va a utilizar. 

Una torre o mástil es una estructu ra de acero que soporta muchos metros 

de tubería de perforación que a menudo pesa más de 100 tonel adas. 

Una torre estándard es una estructura con cuatro patas de apoyo que 

descansan sobre una base cuadrada y se ensambla pieza a pieza cada vez 

que se perfora un pozo. En contraste, el mástil (fig. 1) es ensamblado 

una sola vez cuando es fabricado. Luego de ser fabricado, el mástil se 

mantiene como una sola unidad y se eleva y se baja como una sola unidad 

cada vez que se perfora un pozo. Cuando un mástil se eleva, parece la 

cuch ill a de una navaja sevil l ana que se está abriendo y cerrando. Este 

mástil se conoce como un mástil doblegable. La torre estándard- con la 

excepción de algunas instalaciones en tierra y muchas instalaciones mari 

nas- rara vez se encuentra hoy dia y casi ha sido sustituida por el más­

ti 1. 

El mástil o torre se erige sobre una subestructura que sirve dos pr~ 

pósitos princ ipales-(l) soporta el piso de la instalación, así proveyendo 

espacio para equipo y empl eados y (2) provee espacio debajo del piso pa ra 

enormes válvulas especiales llamadas preventores de reventones. 

la subestructu ra no sólo soporta el peso de la mesa rotatoria , sino 

el peso completo de la barra maestra cuando la barra está suspendida en el 

hoyo por las cuñas. También soporta una sarta de tuberfa de revestimien­

to cuando la tubería se está instalando en el hoyo utilizando cuñas que -

van asentadas dentro de la mesa rotatoria o cuando ~e está almacenando a 

a la tuberfa temporalmente en la subestructura. El piso de la instalación 

también sostiene el malacate, los controles del perforador, el galpón y -



- 56 -

otro equipo relacionado con la perforaci6n rotatoria. 

Las torres y mástiles se clasifican de acuerdo a su capacidad para so­

portar cargas vert icales y l a velocidad del viento que puedan soportar de 

lado. 

Ot ra consideración que hay que tomar en cuenta en el dise~o de la ins­

talación es la altura. La torre o mástil y su subestructura debe soportar 

el peso de la barra maestra en todo momento-mientras la sarta est¡ suspendi ­

de del bloque de corona y cuando est¡ descansando en la mesa rotatoria. l a 

altura de la torre o mástil no influye en l a capacidad de carga del mismo. 

pero st influye en la altura de las secciones de tubo que se pueden sacar 

del hoyo sin tene r que desconectarl as. Esto se debe a que el bloque de co­

rona debe estar a suficiente altura de l a sección para permitir sacar la 

sarta del hoyo y almacenarla temporalmente en las rastri l leras cuando se 

le saca para cambiar l a barrena o para alguna otra operación. 

Cuando l a sarta de perforaci6n se saca del hoyo , se le saca en secc i o­

nes que usua lmente consisten de tres juntas de tubo. Estas secciones se -

llaman juegos de tres o lingadas de tres . Cada junta mide aproximadamente 

30 pies (g m.) y un juego de tres mide aprox imadamente 90 pies (27 m.) y 

se puede acomodar en una instalación que mide 136 pies (42 m. l. 

El SISTEMA DE ENERGIA. 

Hoy dta, casi todas las instal aciones utilizan motores de combustión 

interna como fuentes primas de ene rgfa. la mayorfa de estos motores son -

Diesel , aunque aún existen motores que queman gas natural o gas l icuado de 

petróleo. 

Dos métodos comunes uti l izados pa ra t ransmitir la potenci a desde la 
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fuente prima hasta los componentes de la instalaci6n son el mec~nico y el 

eléctrico. Hasta hace poco. casi todas las instalaciones eran mecánicas, 

o sea. la potencia de los motores era transmitida a los componentes por ~ 

dios mecánicos. Actualmente, las instalaciones Diesel-e léctricas están r! 

pidamente reemplazando a las mecánicas. 

En una instalación de transmisi6n mec~nica, la energfa es transmitida 

desde los motores hasta el malacate, l as bombas y otra maquinaria a través 

de un ensamble conocido como la centra l de distribuci6n. la centra l de dis 

tribución está compuesta por embragues. uniones, ruedas de cabilla . correas, 

poleas y ejes, todos los cuales funcionan para lograr la transmisi6n de ener 

gfa. 

las instalaciones Diesel -eléctricas utilizan motores Diesel (en instal~ 

ciones en tierra casi siempre están localizados a alguna distancia del piso 

de la instalación). Estos motores Diesel le suplen energfa a grandes genera ­

dores de electricidad. Estos generadores a su vez producen electricidad que 

se transmite por cables hasta un dispositivo de distribuci6n. De aquf, la -

electricidad viaja a través de cables adicionales hasta l os motores eléctri ­

cos que van conectados direc t amente al equipo -el malacate, las bombas del -

lodo y la mesa rotatoria. 

El SISTEMA DE ElEVACION 

El malacate es una pieza de equipo grande y pesada que consiste de un 

tambor que gira sobre un eje alrededor del cual un cable de acero, llamado 

cabl e de perforación, va enrollado. También tiene un eje que atraviesa el 

malacate y que tiene un carretel y un tambor que giran en cada extremo de 

este eje. Varios ejes, embragues y transmisiones de cadena y cambio faci l i­

tan los cambios de direcci6n y velocidad. 



- 58 -

los propósitos principales del malacate son dos -sacar y meter la tube­

rfa al hoyo. Un cable de acero es enrollado en el carre tel del ma l acate y 

cuando se pone a funcionar el malacate , el carretel gira. Dependiendo en qué 

dirección gira el carretel, el bloque de aparejo o bloque viajero sube o baja 

a medida que el carretel enrosca o desenrosca el cable. Como la sarta de pe~ 

foración est~ conectada al bloque de aparejo , ésta sube o baja cuando el blo­

que sube o baja. 

Una de las caracterfsticas sobresalientes del malacate es el sistema de 

frenos que hace pOSible que un perforador ~ontrole f&cilmente cargas de mi -

les 'de libras o kilos de tuberfa de perforación o de revestimiento. la mayo­

rfa de las instal aciones tienen por lo men~s dos sistemas de frenos. Un fre 

no mecánico puede parar la carga inmediatamente. El otro freno, generalmen­

te hidr~ulico o eléctrico, controla la velocidad de descenso de una carga en 

el bloque de aparejo, pero no para el descenso completamente. 

Una parte integral del malacate es un~ transmisión que provee un siste­

ma de cambios de velocidad. Este sistema de transmisión le da al perforador 

una gran variedad de velocidades que puede utilizar para levantar la tuberfa. 

Por lo tanto, el carretel del malacate p~ede tener un mínimo de cuatro y has 

ta ocho velocidades. 

Otra caracterfstica del ma lacate es el eje con sus dos carreteles espe­

ciales. El ca rretel de enroscar está localizado en el lado del ma l acate que 

le queda ~s cerca al perforador y se usa para azocar y apretar la s piezas de 

tubo. El otro carretel que está localizado al otro extremo del malacate se 

usa para desconectar los tubos cuando se sacan del hoyo. Un malacate neumá­

t ico se utiliza en muchas de las instalaciones cuando se van a levantar cargas 

livianas. los carreteles son esenciales para las operaciones de perforación 

rotatoria, pero pueden ser muy peligrosos si no se uti lizan con cuidado. 
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LOS BLOQUES Y EL CABLE OE PERFORACION 

El bloque de aparejo, el bloque de corona y el cable de perforación 

constituyen un conjunto cuya función es soportar la carga que está en la 

torre o mástil mientras se mete o se saca del hoyo. Durante operaciones 

de perforación esta cargi consiste del gancho, la uni6n giratoria , el cua-

drante, la tuberfa de per foraci6n, el portabarrenas y una barrena conect a-

da al extremo inferior de los portabarrenas. Durante operaciones de cernen 

tación, una sarta de tuberfa especial llamada tubería de revestimiento , m~ 

chas veces una carga más pesada que toda la barra maestra, tiene que ser -

metida dentro del hoyo y cemen tada. 

Como sucede con casi todas las partes de la instalaci6n de perforaci6n 

rotatoria , los bloques y el cable de perforación deben ser sumamente fuer ­

tes para poder soportar pesos tan enormes. También debe eliminarse la fric ­

ci6n en los bloques hasta donde sea posible mientras que se mantiene la fuer 

za deseada. Es por esto que buenos cojinetes y buena lubricaci6n son tan -

importantes. 

El cable de perforación generalmente está construido de cable de acero 

de 11/8 a 11/2 pulgadas (2.86 a 3.81 cm) en diámetro. Cable de acero es p~ 

recido a soga de fibra común , pero como su nombre implica. cable de acero -

es hecho de alambres de acero y es bastante complejo. A los fabricantes de 

cable de acero les gusta enfatizar que el cable de acero es en sí una má 

quina en el sentido que requiere lubricación. Esto es necesario debido al 

movimiento constante de los al ambres dentro del cable de acero, unos rozan-

do contra otros mientras el cable viaja a través de las roldanas en los bl~ 

queso Ya que el cabl e de acero es un artfculo que se desgasta y se tiene 

que reponer, puede ser un gasto apreciable en cua l quier 1nstalaci6n . 
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Para lograr la mayor economf a con el uso del cable de acero en una 

insta1aci6n de perforaci6n , el cabl e debe ser seleccionado de acuerdo 

con el peso que tendrá que soportar y el di seno de la s poleas del b10 

que de corona y el bloque de aparejo a trav~s de las cuales el cable ten 

drá que pasar . 

EL EQUIPO ROTATORIO 

El equipo rotatorio, de arriba hacia abajo, consiste de la uni6n gi­

ratoria, el cuadrante, la mesa rotatoria, la barra maestra y la barrena. 

La barra maestra, o barra de carga, es el ensamble de equipo entre l a 

unión giratoria y la barrena, incluyendo el cuadrante, la tuberfa de per­

foración y el portabarrenas . El t~nmino sarta de perforaci6n se refiere 

sencillamente a la tubería de perforaci6n y el portabarrenas; sin embar­

go , en el campo petrolero , sarta de perforación a menudo se utiliza refi­

riéndose a todo el ensamble. 

Una uni6n giratoria o cabeza de inyección es un aparato mecánico real 

mente extraordinario. Ya conectada al bloque de aparejo por una enorme asa. 

La unión giratoria tiene tres funciones básicas -(1) soportar el peso de l a 

barra maestra, (2) permitir que la barra maestra gire y (3) proveer un se -

110 hermético y un pasadizo para que el lodo de . perforaci6n pueda ser bom­

beado por la pa rte inte rior de l a bar ra mae~tra. El fluido de perforaci6n 

está bajo alta presión- a veces m!s de 3,000 libras por pie cuadrado o psi 

(21 MPa). El fluido entra por el cuello del cisne , cuello de ganso o co -

nexi6n en S. un tubo curvado que conecta l a uni6n giratoria a una manguera 

que transporta el fluido de perforaci6n desde la bomba del lodo. Entonces 

el fluido pasa a trav~s del tubo lavador, un tubo vertical en el centro del 

cuerpo de l a unión giratoria y hasta el cuadrante y la sarta de perforaci6n. 
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Una de las características esenciales de un sistema de peforación 

rotatorio es el sistema de circulación, también conocido como el sis -

tema de lodo (fig. 2). Para que el sistema de perforación rotatorio 

pueda funcionar, es indispensable circular fluido a través de la sarta 

de perforación y por el espacio anular entre la sarta de perforación y 

la pared del hoyo o la tuberfa de revestimiento . 
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Fig.-2 Los sistemas para circulación de fluido y tratamiento de lodo. 
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FUNCIONES DE LOS FLUIDOS DE P[RFDRACION 

• 
Una de las principales funciones de un lodo de perforación es el man-

teni miento y la conservación del agujero ya perforado. Mientra s los esqui~ 

tos son más fáciles de perforar que otras formaciones geológicas, son menos 

estables cuando quedan expuestos en el aguj ero. En los casos en que la des­

integ ra ción de los esq uistos arcillosos se conc reta a la superficie expues­

ta , generalmente se agranda al agujero gradualmente sin poner en peligro 

las operaciones de perforación. Sin embargo , cu ando la desintegración se 

pres~nta con cantidades apreciables de pizarra derrumb~ndose en el agujero , 

existe el peligro qe que se pegue la tube r ía , se tengan que efectuar ope ra­

ciones de pesca costosas y, a veces, hasta la perdida del pozo . El derrum­

be de esas porciones de piza rra bituminosa se debe , aparentemente, al des -

moronamiento de las secciones de esquistos inestable s, o a la socavación -

debida a la desintegración de una capa subyacente de esquistos. Los lodos 

de ba ja pérdida por filtración se usan, en general, para evitar derrumbes. 

Por ejemplo , lodos de menos de 10 c.c. de perdida de agua API, se consideran 

apropi ados para perforar algunos esquistos, mientras que para otros se re -

quie ren lodos con perdida menor. Estas prácticas son usual es en el área de 

la Costa del Go lfo y las viscosidades del l odo y la fuerza gelatinizante , -

se mantienen bajas pa ra reducir al mfnimo las disminuciones de presión cau -

sadas al sacar la tllberia y para facil i tar el asentamiento de la s arenas y 

el escape de gas asociado. Por otro lado, los lodos de alta viscosidad, 

arr iba de 100 seg. de viscosidad con el embudo de Marsh con fuerza de gel~ 

tina apreciable del orden de 20 a 30 g. API en prueba de 10 mino de fuerza 

ge1atini zante, son los que se requieren para la zona del continente medio , 

para reducir al míni mo los derrumbes y para sacar contin uamente del agujero 

los desmoronamientos. El derrumbe de formaciones no conso1idades , tal es co-

mo capas de grava que se encuentran ce rca de la superfi cie , se domina, co-
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mú nmente, usando un lodo más espeso que desarrollar~ una fuerza gelatini­

zante al ta al penetrar en esos materiales sueltos. 

El flu ido de perforaci6n que se use debe permitir la identificaci6n 

de los recortes de la perforaci6n y la apreciaci6n de l a presencia de -

gas o aceite en los recortes. Debe fac i litar el uso de los métodos de 

registro deseados y la s otras operaciones de terminaci6n ' de pozos que 

haya que ejecutar . Por último, el fluido de perforaci6n no deberá afe~ 

tar la permeabilidad de cualquie r formaci6n que contenga gas o aceite -

que sea penetrada por el pozo. 

OESCRIPCION DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION 

Todos los fluidos que se usan en una perforaci6n de pozo durante las 

operaciones necesarias, se llaman fluidos de perforación. Esta denomi­

nación se restringe, por 10 general, a aquellos fluidos que se circulan 

en el agujero en la perforación rotatoria. Los fluidos usados para este 

objeto, incluyen gases, lfquidos y s6lidos suspendidos en llquidos. Tam­

bién se usan, con frecuencia, emulsiones de aceite en agua yagua en acel 

te, para la suspensión de s6lidos . En algunas operaciones de perforaci6n, 

se usan combinaciones de dos corri entes de fluidos , cada una con bombas o 

compresoras separadas. 

Los gas es que se han usado como fluidos de perforaci6n incluyen aire, 

gas natural, gases de escape de máquinas de combusti6n interna y ni tr6ge­

no comercia l . Un hecho inconveniente es la formación de mezclas explosi­

vas al perfo rar con aire cuando se mezcla con gas de las formaciones que 

penetra el taladro. las mezclas de aire y gas que contienen a~roximada -

mente del 5 al 15X de gas natural en los casos en que éste sea principa l-
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mente metano, son potencialmente expl os1vas . Por otra parte, el oxfgeno 

del aire y el bióxido de ca rbono y otros productos de la combustión que 

contienen los gases de escape son, por lo general, agentes de corrosión. 

Además del control de la corrosión y las expl osiones, se tienen otros pr~ 

blemas conectados con la perforación con gases como fluidos pa ra perforar, 

como el control de las presiones. 

Los liquidas usados como fluidos de perforación, incluyen agua dulce, 

agua salada y aceite crudo. Oespués del aire y del gas natural, el agua 

dulce se considera como el mejor fluido para perforación, para hacer agu­

jeros, posiblemente debido a la combinación de su baja presión hidrostá· 

tica y baja viscosidad comparadas con las de otros sistemas liquidos. El 

uso de agua dulce está limitado a las regiones y profundidades en la que 

su peso especifico es suficiente para contrarrestar l a presión de la for· 

mación y donde no cause un desmoronamiento excesivo de los esquistos que 

forman l a pared del agujero. El agua salada tiene la ventaja de una pre· 

sión hidrostática ligeramente mayor. El aceite crudo ejerce menos presión 

hidrostática que el agua , de acuerdo con la clase de aceite crudo que se 

use. 

Algunas arenas petroleras se perjudican con el agua dulce, asf como 

con el líquido filtrado de los lodos a base de agua fresca. Un deterioro 

consiste en la hinchazón de las particulas de barro en los poros de las 

arenas, impidiendo que el aceite u otros fluidos no puedan fluir libreme~ 

te por la arena, al agujero del pozo. Otro perjuiciO consiste en la pos.!. 

ble invasión de la fonmación por agua en gran cantidad , que puede entrar 

en la zona de aceite y gas , hasta una distancia considerable del agujero. 

En las rocas de permeabilidad baja, la presencia de aceite yagua en los 

poros, puede reducir grandemente la conductividad de fluidos en ellas. -
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El agua salada produce menos engrosamiento de los barros existentes, aun 

cuando el abultamiento se controla por diferencias tanto en calidad como 

en cantidad de iones que se encuentran naturalmente en los barros y en el 

agua salada, seg~n su composición. Los lodos inhibidos son aquéllos que 

contienen suficientes cantidades de sustancias sa li nas sueltas, incluyen­

do algo de calcio, para que la fase acuosa del lodo no extraiga del barro 

las sales naturales que contienen las partículas presentes en las arenis­

cas y esquistos . Estos lodos inhibidos reducen el perjuicio, debido al 

lodo, a las fonnaciones productoras y disminuyen el aumento del diámet ro 

del agujero en las secciones de esquistos expuestos en el pozo. Tambien 

reducen la dispersión de los detritos de esquistos en el lodo y por ello 

reducen la tendencia de aumento de viscosidad del lodo, al perforar cier­

tas capas de esquisto. Es una creencia general que los aceites crudos O 

refinados , no causarán danos a las fonmaciones , ya sea por hinchaz6n de -

las partículas de barro o por alteración desfavorable de la permeabili -

dad de la formaci6n. 

La gran mayoría de los lodos de perforaci6n son suspensiones de s61i­

dos en liquidos o en emulsiones lfquidas. las densidades de esos lodos 

pueden ajustarse entre 0.85 a 2.5 . Además de la densidad, se pueden ajus­

tar dentro de límites apropiados, otras propiedades importantes de esas 

suspensiones. Cuando se usa agua como la fase liquida, el límite infe -

rior de l a densidad es de 1.02. La cualidad filt rante puede control arse 

haciendo consistir una parte de los só l idos de partículas de tamaño tan 

pequeno y de tal naturaleza, que sólo una parte mfnima de la fase l íquida 

escape a traves de la costra filtrante formada por s6lidos alrededor del 

agujero. Además de evitar derrumbes y la hidratación de muchos esquistos, 

esta caracterfstica restringe y reduce los daños a las formaciones produ~ 
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toras de gas o aceite. Las propiedades de viscosidad y gelatinizante de 

esas suspensiones se fijan y logran dentro de ciertos l1mites , por la ca~ 

tidad y clase de los sólidos y usando productos químicos que reducen la -

resistencia interna de esas suspensiones para que fluya suave y fAcilmen­

te. La mayo ría de los lodos,de perforación son suspensiones de barros y 

otros sólidos en agua. Se les llama lodos con base acuosa. 

Los lodos a base de aceite son suspensiones de sólidos en aceite. Ca 

múnmen te se usan como fase liquida; los aceites diesel de alto punto de 

in flamación y los sólidos finamente dispersados se obtienen agregando as 

falto oxidado (soplado con aire). Se usan para aumentar la densidad, su~ 

tancias comunes de mayor peso. Sin embargo, las propiedades de viscosi -

dad y tixotrópicas , se controlan con algunos jabones y otros productos qui 

micos especia les. Existen lodos a base de aceite, que se pueden obtener 

fAci lmente en el mercado y generalmente el manejo de esos lodos es diri­

gido por un representante de la compañía cuyos productos químicos se usan 

en el sistema de lodo. Estos lodos, a base de aceite, se usan con propó­

sitos especiales, como evitar los derrumbes en ciertos esquistos y parti ­

cularmente, como lodos para la terminación de perforaciones en arenas de ­

licadas, que han sido dañadas con agua. 

Los lodos con emulsión de ace ite son comúnmente del tipo de emulsión 

de aceite en agua, en la que pequeñas gotas de aceite están dispersas en 

el agua, como fase continua. La cantidad de aceite empleada puede variar 

hasta 50:1: del volumen del lodo, aun cuando, por Jo común, se usa de 10 a 

15:1: . Actúan como agentes ernulsificantes, los barros, otros minerales y 

los productos químicos para tratamientos. Al gunas veces se usan además 

jabones, en ocasiones patentados, como emulsificantes adicionales. Es ­

tos lodos emulsionados son fundamentalmente lodos a base de agua y el -
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control químico de ell os depende del tipo del lodo a base de agua usa ­

do para hacer la emulsión. Se usan tanto lodos emu l sionados con agua 

dulce como salada. la presencia de aceite generalmente disminuye la -

pérdida por filtración de los lodos , como lo demuestran la s pruebas s~ 

perfici ales y los lodos emulsionados se usan , a menudo, por sus pro 

piedades super iores para la terminaci6n de un pozo. El 'aceite de la 

emulsión baña la superficie de la barrena de acero , de los mangos y de 

la tuberia de perfora ción y así ayuda a reducir la tendencia de los de­

tritos a pegarse en los dientes de la barrena o en la tubería. La tu 

beria de perfora ción gira con m&s facilidad en el agujero y hay menos 

tendencia a pegarse. A menudo se reg i stran velocidades de perforaci6n 

mayores con el uso de lodos de emulsión de aceite. Aun cuando no se eK­

plican bien las razones para esto , puede considerarse la forma como la -

emul .si6n moja las rocas , especialmente los esquistos , o bien, por los -

dientes más limpios de l a barrena o, por úl timo, la carga hidrostática 

reducida del lodo que resulta de la presencia del aceite y el aire o gas 

adicional apr isionado en el lodo. 

los lodos de emulsión de agua en aceite se han elabo rado principal­

mente para usarlos en la terminaci6n de pozos. En estos lodos , el ace..!. 

te es la fase continua y el agua estli en pequeñas gotas. Se les llama 

emu lsiones invertidas. Jabones espeCiales y surfactantes son util izados 

para su preparación. Estos lodos no se afectan con sal , anhidrita, o -

contaminación de cemento. El filtrado de estos lodos es aceite . 

Se han usado con éKito combinaciones de corrientes de fluidos donde 

se bombea aire comprimido dentro de l a tuber fa , junto con el fluido de 

perforaci6n normal. La presencia de aire aligera la columna del lodo. 
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La presión hidrostática más baja se manifiesta por pérdidas de lodo en 

la formación más re~uc idas y por mayores velocidades de perforación. 

PROPIEOADES DEL FLUIDO DE PERFORACION 

Los metodos para medir las propiedades de los fluidos de perfora­

ción se describen en detalle en el Boletín RP 29 del API, publicado 

por el Instituto Americano del Petróleo (DalIas, Texas), que es la 

"Práctica recomendada para los procedimientos de prueba de fluidos de 

perforación usados COlOO patrón en el campo". Se deben seguir exacta­

mente los procedi~ientos dados en el RP 29 del API, pa ra asegurarse de 

que los resultados se pueden reproducir y comparar. 

En los siguientes párrafOs se describe el significado de algunas 

de las propiedades de los lodos. 

Viscosidad . La viscosidad de un fluido es su resistencia interna 

al flujo. 

El agua a la temperatura ambiente tiene una viscosidad de un cent! 

simo de poise o sea un centipoise. El centipoise es la unidad preferi­

da para expresar viscosidad, tanto po rque es de tamano conveniente como 

porque suministra una comparación inmediata con una sustancia conocida, 

el agua. 

Los líquidos pueden dividirse en relación con sus caracter1sticas de 

flujo en dos clases generales. La primera incluye aquellos líquidos cu · 

ya viscosidad es constante a cualquier temperatura y presión dadas, como 

el agua, glicerina, aceites para motor , kerosina y lfquidos similares. -

A los líquidos de este grupo se les llama fluidos Newtonianos , porque ob~ 

decen el concepto de viscos idad de Newton y algunas veces se les llama 
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lí q~idos verdaderos. Una fuerza mfnima aplicada a estos fl~idos hará q~e 

empiecen a fluir lentamente. No hay evidencia de ~na estr~ct~ra interna 

permanente dentro del fluido. 

la segunda cla se de lfquidos la forman aquél los cuya viscosidad no es 

constante a la temperatura y presión de que se trata , si no que depende del 

fl~jo mismo como factor adicional. Estos Hquidos se les llama fluidos no 

Newtonianos. las lechadas de cemento Portl and en agua y las suspensiones 

coloidales de los lodos de perforación son ejemplos de esta clase. En pa~ 

ticular, los lodos de perforación th:.otrópicos -aquéllos que manifiestan 

una estructura de gel (o de aspecto gelatinoso) cuando están en reposo -

son ~n magnífico ejemplo. Cuando empiezan a fluir, su viscosidad medida 

o aparente es alta, pero disminuye al continuar el flujo y l a estructura 

de gel es destruida por la energfa del f l ujo. A esto puede llamarse hist~ 

ría del flujO del fluido. Sin embargo, aun después de un flujO prolongado 

(algunas veces se dice esfuerzo), la viscosidad medida o aparente depende 

de la velocidad de flujo a la que se hace la medida . Para los fluidos de 

perforación de interés, la viscosidad generalmente disminuye al aumentar 

la velocidad de flujo y parece llegar a un valor inferior definido a muy 

altas velocidades de flujo. Dentro de los fluidos no Newtoníanos, hay -

evidencia de una estructura i nterna~ la extensión de esta estructura y co~ 

secuentemente la viscosidad aparente, depende de la historia anterior de 

flujo y de l as condiciones de flujo del fluido. 

Uno de los primeros trabajadores en el campo de la viscosidad plástica 

fue E.C. Bingham, que inventó una relación de viscosidad para esos fluidos. 

Bingham encontró que para flujo a través de tubos capilares y tubos peque­

~os, si la velocidad de f l ujo se graficaba contra l a presión causante del 

flujo, los datos caen dentro de una lfnea recta, que no pasaba por el ori 
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gen, pero Que interceptaba el eje de presi6n. A este punto de intercep­

ción le dio el nombre de llm1te el ástico aparente (esfuerzo mfnimo de d~ 

formación permanente de Binghaml. Experimentos posteriores con viscosí­

metros de cubeta giratoria, así como con tubos hasta de 508 mm (2 pl gl de 

diámetro o mayores , han produc ido datos Que pueden grafi carse en forma si 

mila r. 

Fuerza de Gelatinosidad. La mayoría de los fluidos para perforación 

presentan cie rto grado de tixotropía. Un fluido tixotr6pico es aquél c~ 

paz de origina r una transformación del estado liquido al estado gelatin~ 

so con el reposo y Que vlIelve al estado líQlIido por simple agitaci6n . La 

reacción solución gel es reve rsible y esencialmente isotérmica. Los va­

lores de la fuerza de gelatinosidad son medidas de resistencia al corte 

por deslizamiento (cizalla). Se define un área de rllptura o deslizamien­

to dentro del material para considerar la fuerza necesaria para prodllcir 

esa cizalla y medirla. Por ello, la fuerza de gelatinosidad podría re -

gistrarse en g/m2 Ó lb/lOO ft2. 

Se mencionan s610 estas propiedades, por ser de interés para el en -

tendimiento de este trabajo . 

TANQUES Y BOMBAS OE LODO 

El lodo se mezcla en los tanques de lodo con la ayllda de una tolva den 

tro de la cllal se echan los ingredientes secos del lodo . 

Los tanques contienen agitadores (proyecciones en forma de paletas) -

Que mezclan el lodo. El lodo es mezc lado con aceite o agua, dependiendo 

de las propiedades del lodo Que sean necesarias. 

La bomba de lodo es el componente primario de cualquier sistema de ci! 

clllación de fluido . Las bombas funcionan con motores eléctricos conectados 
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directamente a las bombas o con energía transmitida por la central de dis­

tribución. Las bombas para las instalaciones de perforación rotatoria tie 

nen mucha fuerza y son capaces de mover grandes volúmenes de f lu ido a pre­

siones altisimas. Cuando se est6 circulando aire o gas, la bomba es reem­

plazada por compresores y los tanques de lodo no son necesarios. 

EL CICLO OEL LODO 

El lodo se bombea desde el tanque de succión del lodo , a través de una 

línea de desca rga hasta el tubo vertical. El tubo vertical es una sección 

de tubo de acero montado verticalmente en una pata del mástil o la torre. 

El lodo se bombea por el tubo vertical hasta una manguera fuerte de caucho 

reforzado llamada la manguera de lodo o manguera del cu adrante. la mangue­

ra del cuadrante va conectada a l a unión giratoria. El lodo entra a la unión 

giratoria , luego baja por el cuadrante, por la tuberia de perforación, por 

los portabarrenas y sale por la barrena. Aquí vira hacia arriba por el el 

pacio anular: el espac io entre la tubería de perforación y la pared del 

hoyo. Fina lmente, el lodo deja al hoyo a través de un tubo de acero o zan­

ja llamada la línea de descarga y cae sobre un aparato de tela metálica vi­

bratoria ll amado la zaranda vibratoria. La zaranda separa los ripios del -

lodo y los echa a un foso de reserva . Entonces es que el lodo vuelve a l os 

tanques de lodo y vuelve a circular por el hoyo, impulsado por la bomba de 

lodo. 

Si hay arena o al uvi6n en l as fonmaciones que se están perforando. apa­

ratos conocidos como desa luvianadores y desarenadores , se conectan a los 

tanques de lodo para remover estas partfculas peque~as . Si el aluvión o 

arena vuelve a circular por el hoyo , el lodo se hace más pesado que lo de 

seado y puede desgastar la sarta de perforación y otros componentes. Si se 
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encuentra una formación que contiene peque~os rasgos de gas, un desgasi­

ficador es utilizado para remover el gas del l odo antes de volverlo a cir 

cular al hoyo. lodo que contiene gas no debe ser recirculado, porque dis 

minuye la densidad del lodo, 10 cua l podr~a resultar en un reventón. 

El arte (o ciencia) de controlar el lodo se ha desarrol lado rápidame~ 

te. Es uno de los temas más complejos con el cual las cuadrillas tendrán 

que tratar . Un número de variables en cualquier trabajo de perforación -

no solamente dictan cuá les agentes qufmicos compondrán el lodo y el cará~ 

ter ffsico del mismo, sino también surgieren l a mejor velocidad de circu­

lación para el lodo dentro del hoyo. El fluido de perforaci6n y los mot~ 

res de la instalación ayudan a determinar el tipo de barrena que se utl1i 

zará y otras de las caracterfsticas que debe tener una instalaci6n de pe! 

foraci6n para un trabajo dado. 
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G lOS A R 1 O 

barra de carga s: también llamada barra maestra. Véase barra maestra. 

barra maestra s: la columna de tuberla de perforación incluyendo los por 

tabarrenas, el cuadrante, l~ tubería de perforación, estabilizadores y 

uniones de tubería vástago. También llamada barra de carga. Compárese 

con sarta de perforación. 

barrena s: elemento perforador que penetra las formaciones en la perfo­

ración de pozos de petróleo o gas. Este elemento puede ser de rotac ión 

o de percusión o una combinación de ambos. la barrena siempre incluye 

elementos perforantes/cortantes y de circulació n (tobe ras). las tobe­

ra s permiten que pase el fluido de perforación, cuya corriente contri­

buye a aumentar la velocidad de perforaci ón. En la perforaci6n rotato­

ria, varios portabarrenas se conectan al extremo inferior de la tube -

ría de perforación. la barrena se conecta al extremo in ferior de éstas. 

También llamada broca, mecha o trépano. Véase barrena de rodillos. 

barrena de rodillos s: una barrena hecha de dos , tres o cuatro cónos 

cortantes, montados sobre cojinetes sumamente fuertes. la superficie 

de cada cono está compuesta por filas de dientes de acero o botones de 

carburo de tungsteno. 

biopolfmero s: Término que se refiere a macromoléculas de interés bio l~ 

gico, como proteínas, polisacáridos y ácidos nucleicos. 

bomba s : l. un recip iente grrueso, generalmente de acero, utilizado pa­

ra contener muestras de aceite o gas bajo presi6n. 2. una máquina que 

aumenta la presión sobre un lí quido y de este modo lo hace subir a un 

nivel más alto o lo obliga a ci rcular . Varios tipos de bombas incluyen 

la bomba centrífuga, la bomba reciproca, la bomba rotatoria, la bomba 

de chor ro, la bomba de varilla de succión , la bomba hidráulica, la bom 
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baba de lodo, la bomba sumergible y la bomba de fondo del hoyo. 

bomba de lodo s: una bomba reciproca grande utilizada para circular 

el lodo en una instalación de perforación. Una bomba de lodo t1pica 

es de acción simple o doble, con dos o tres pistones que viajan en . 

forros reemplazables y reciben energía de un eje que funciona con un 

motor. 

campo de petróleo s: el área en la superficie de la tierra que queda 

encima de un yacimiento de petróleo. Comúnmente, este término se uti· 

liza no solamente para el área superficial pero también pa ra el yaci· 

miento, los pozos y el equipo de producción. 

central de distribución s: un mecanismo utilizado para transmitir la 

energía desarrollada por los motores de la torre hasta el malacate, 

bombas, mesa rotatoria y otra maquina r ia de la instalación. Una cen· 

tral de distribución está compuesta por cadenas , ruedas de cabillas, 

poleas , correas y ejes. 

co l umna de perforación s: l. también llamada sarta de perforación. Vé! 

se sarta de perforación. 2. a veces se refiere a la barra baestra . 

componentes de circulación s: el equipo inc l uido en el sistema de cir· 

culación del fluido de perforación en una instalación rotatoria. Bás;· 

camente, los componentes consisten de las bombas de lodo, la manguera 

de lodo, la unión giratoria , el cloladrante , la barra maestra, la barre· 

na, el espacio anular y la Hnea de descarga. 

componentes del sistema de elevación s: el malacate, el cable de perf.Q. 

ración y los bloques viajero y de corona. Los componentes auxiliares· 

del sistema de elevación son los carreteles; el tambor del carretel y 

el elevador neumático. 

componentes rotatorios s: aquel las pa rtes de la instalación de perfo ra· 

ción o reacondicionamiento que son dise~adas para hacer girar a la ba . 
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rra maestra y la barrena. Estos incluyen la unión giratoria , el cuadran ­

te, el buje del cuadrante, el buje maestro y la mesa rotaria . Véase ba­

rra maestra y barrena. 

control de pozo s: los métodos y técnicas para evitar que ocurra un re­

ventón en un pozo. Se incluyen entre estas técnicas el mantener el hoyo 

completamente ll eno de lodo de perforación del peso adecuado o de la de~ 

s idad adecuada durante todas las operaciones, la observación de las me -

didas de seguridad cuando se está sacando la tubería para evitar que ba­

je la presión del lodo si se adhiere una cantidad excesiva de l odo a la 

sarta cuando ésta sale del hoyo y la observación cuidadosa de la canti ­

dad de lodo que entra al hoyo para reemplazar el vol umen de la tubería 

que sale cuando se saca la sarta del hoyo. 

cuadrante s: la pieza pesada de acero, de cuat ro o seis lados, que va -

suspendida entre la unión giratoria y la mesa rotatoria . El cuadrante 

va conectado a la parte superior de la tuber ía de perforación que está 

dentro del hoyo y hace dar vueltas a la sarta de perforación a ~edlda 

que la mesa rotatoria gira. Tiene un agujero que permite que el fluido 

se circule hacia el pozo o hacia fuera. Véase sarta de perforación. 

cuadrilla s : los trabajadores en una instalación de perforación o rea­

condicionamiento, incluyendo al perforador, el encuellador y los ayuda~ 

tes del perforador . 

desaluvianador s: un aparato centrífugo para remover partículas finísi­

mas del fluido de perforación y mantener la cantidad de sólidos en el 

f l uido, mínima . Usualmente , mientras mas bajo el contenido sólido, más 

rapido se penetra . Este aparato trabaja con el mismo principio que un 

desarenador. Compárese con desarenador. 

desarenador s: un ap~rato centrífugo usado para remover pequeñas partí ­

cu la s de arena del fluido de perforación y así evitarles desgaste a las 
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bombas. Un desarenador usualmente opera con un chorro veloz de fluido 

que forma un remolino dentro de un cono. Compárese con desaluvianador. 

elevador s: un ensamble de poleas y cable de acero o cadena utilizado 

para levantar objetos pesadoS; un guinche o cabrestante; el malacate. 

Veáse malacate. 2. pinzas que agarran y soportan un tubo o la sarta 

completa de tubería de revesti miento o de perforación . para meterlos o 

sac lrlos del hoyo. 

elevador neumático s : un elevador que funciona a base de aire compri­

mi do. 

embrague s: una unión utilizada para conectar y desconectar la parte 

impulsora de la parte impulsada de un mecanismo,especialmente una que 

permite que el impulsor encaje con la parte impulsada gradualmente sin 

brusquedad. En el campo petrolero, un em~rague permite el encaje y des ­

encaje gradual entre el equipo y la fuente pr ima de energfa. 

enjarre s: depósito de material sólido que se forma en la superficie 

de la formación. cuya función es impedir la invasión del fluido y pro­

porcionar estabilidad a las paredes de la formación. 

escariador s: dispositivo que se utiliza para raspar la tubería de re­

vestimiento como mecanismo de limpieza. 

espacio anular s: l. el espacio alrededor de un objeto cilíndrico con­

tenido dentro de otro cilindro. 2. el espacio alrededor de un tubo su~ 

pendido dentro de un pozo. Las paredes de este espac io están compues 

tas por l as paredes del tubo y la pared del pozo o la pared interior de 

la tuberta de revestimiento. 

fluido s: una sustancia que fluye y cede a cualquier fuerza que tiende 

a cambia r su contorno. LíqUidOS y gases son fluidos. 

fluido de circulación s: también llamado fluido de perforación y lodo . 

Véase fluido de perforaCión y lodo 
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fluido de la formación s: fluido (como el gas, el petróleo o el agua) 

que existe en una formaci6n rocosa en el subsuelo. 

fluido de perforaci6n s: fluido de circulaci6n, que tiene como una fun­

ción el forzar los ripios fuera del hoyo hacia la superficie. Mientras 

que la mezcla de agua, barro y otros agentes químicos constituye el flui ­

do de perforación más común, pozos también pueden ser perforados utilizan 

do aire, gas o agua CQlr.O flufdo de perforación. Véase lodo. 

fluido hidráulico s: un Hquido de baja viscosidad (tal como el aceite l i ­

viano) que se utiliza en los sistemas activados por líquido (tal como el -

sistema de frenos en un automóvil moderno) 

formación s: una capa o depósito compuesto sustancialmente de los mismos 

tipos de roca; una unidad lito lógica . Cada formación diferente recibe un 

nombre, frecuentemente basándose en un estudio de la formación en la su­

perficie y otras veces basado sobre fósiles encontrad .. en la formación. 

foso de rese rva s: l. (obsoleto) un foso en el cual se almacena un abas­

tecimiento de f l uido de perforación. 2. un foso cavado en la tierra para 

desperdicios. Puede forrarse con pliegos plásticos para evitar la conta­

minación del ambiente. También l lamado tanque de reserva y tanque de resi 

duos. 

fuente prima s: un motor de combustión interna que le supl e energía a la 

instalación de perforación en operaciones de perforación de pozos pet ro­

leros. 

hoyo s: el orificio perforado por la barrena . Un hoyo puede ser revestido 

o puede ser abierto (desnudo), o part,e del hoyo puede ser revestido y par­

te abierto. Véase hoyo revestido y hoyo abierto. 

hoyo abierto s: l. cualquier hoyo donde no se ha instalado tubería de re­

vestimiento. 2. hoyo sin o con tubería de revestimiento. 

hoyo revestido s: un hoyo que ha sido forrado con tubería de revestimien-

to 



• 

- 79 -

instalación de costa afuera s: cua lquiera de varios tipos de estructu­

ras de perforación para la perforación de pozos en el océano, en el 

mar, en bahías, golfos, lagos, etc. Los varios tipos de instalaci6n 

de costa afuera incluyen la plataforma. la plataforma elevable, la p l ~ 

tafonma sumergible, la instalación semi sumergible y los barcos de per­

foración. Véase plataforma . 

instalación de perfo rac i6n s: la torre o másti l, malacate y otro equipo 

de la superficie de una unidad de perforación o de reacondicionamiento. 

instalación terrestre s: cualquier instalación de perforación situada 

en tierra firme. 

juego de tres s: una secci6n de tres juntas de tubería que usualmente 

se maneja como una sola unidad. También llamado lingada de tres. 

lodo s: el líquidO circulado a través del hoyo durante perforaci6n ro­

tatoria . Ade~s de servir para traer los ripios a la superficie, el l o­

do enfría y lubrica la barrena y la sarta, protege contra reventones -

manteniendo las presiones de las formaciones igualadas y deposita una 

costra de lodo en la pared del hoyo para evitar pérdidas de fluido ha­

cia la formación. Aunque originalmente era una suspensi6n de sólidos 

(especialmente barros) en agua, el lodo utilizado en instalaciones mo­

dernas es más complejO . Consiste de una mezcla trifásica de lfqu idos , 

sólidos reactivos y sólidos inertes . la fase líquida puede consistir de 

agua dulce, agua salada, aceite Diesel o crudo y puede contener uno o 

más acondi cionadores . Véase fluido de perforación. 

malacate s: el mecanismo elevador en una instalación de perforaci6n. -

Un malacate es esencialmente un cabrestante que hala o suelta cable de 

pe rforación y así sube o baja la sarta de perforaci6n. 

manguera de lodo s: un tubo flexible reforzado encontrado en una insta­

lación de perforación. La manguera del cuadrante conduce el fluido de 
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perforaci6n de la bomba de l odo y el tubo vertical a la unión giratoria 

y el cuadrante. 

mástil s: una torre de perforación port~til que se ensambla como una uni­

dad , o sea, en una sola pieza. Difiere de una torre comun en que es una 

sola pieza mientras que la torre común tiene que ser desarmada. Para trans 

portarse por tierra, el m~stil se puede desarmar en dos o más piezas para 

transportarse en camiones. Compárese con torre. 

m~stil doblegable s: un armazón de acero que se levanta verticalmente con 

equ ipo especial que va conectado al bloque de aparejo . 

molino s: herramienta utilizada para moler cualquier pieza metálica indesea 

ble en el fondo 'del pozo. 

motor de combus ti ón interna s: un moto r de alta temperatura en el cual la 

presión requerida pa ra crear movimiento en el mecanismo resulta de la com 

bustión o quemadura de una mezcla de combustible y aire dentro del cilin ­

dro de la m~qulna. 

motor Diesel s: un motor de alta compresión y combusti6n interna usado ex­

tensamente para darle potencia a instalaciones de perforación . En un mo -

tor Diesel , se chupa aire dentro de los cilindros y se comprime hasta una 

presión altísima ; ignición ocurre a medida que el combustible se inyecta 

al aire comprimido y calentado. Combustión se lleva a cabo dentro del 

cilindro, encima del pistón y la expansión de los productos de combustión 

imparte potenc ia a los pistones. 

perforación rotatoria s: un método de perforación en el cual un hoyo se 

perfora por medio de una barrena rotatoria a la cual se le aplica fue rza 

hacia abajo . la barrena va conectada y recibe rotación de la sa rta de 

perforación, la cual también provee un pasadizo a través del cual circula 

el fluido de perfora ción. Juntas adicionales de tubería se a~aden a la -

sarta a medida que la perforación prog resa. 
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perforar v: 1. hacer un hoyo para un pozo. 2. agujerear la pared de 

la tubería de revestimiento y el cemento para proveer hoyos a través 

de los cuales, fluidos de formación pueden entrar o proveer agujeros 

en la tubería de revestimiento para que materiales puedan ser intro­

ducidos al espacio anular entre la tubería de revestimiento y la pared 

del hoyo. La perforación se lleva a cabo bajando una pistola de perf~ 

ración al hoyo y detonando sus cargas desde la superficie. 

plataforma s: una estructura inmóvil de costa afuera construida sobre 

pilotes desde la cual se perforan o producen pozos petroleros. 

portabarrenas s: un tubo pesado de paredes gruesas de acero, general­

mente utilizado entre la barrena y el resto de la tuberfa de perfora­

ción . Esta pieza se utiliza para darle más peso a la barrena para que 

pueda perforar un péndulo. También llamada mechas. 

pozo s: el hoyo hecho por l a barrena , el ~ual puede ser abierto, reve~ 

tido o una combinación de ambos. A veces se usa pozo por hoyo. Véase 

hoyo. 

pozo brotante s: un pozo petrolero que entra con tanta presión que el 

petróleo surge del pozo como un chorro. En realidad, un pozo brotan te 

es un reventón y desperdicia innecesariamente los fluidos y presiones 

productivos de un yacimiento. En los principios de la industria pet ra 

lera, pozos brotantes eran comunes y muchas veces eran el único indi­

cio que se había descubierto aceite o gas. También llamado pozo surge~ 

te. Véase reventón . 

presión de la formación s: l a fuerza ejercida por fluidos en una form! 

ción, registrada en el hoyo en el nivel de esta formación con el pozo 

sellado. También se conoce como presión de yacimiento o presión de ho­

yo abajo. 

producción s; l . la fase de la i ndustria petrolera que tiene que ver 

con la extracción de fluidos del pozo a la superficie y de separarlos 
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y almacenarlos, además de medir y arreglar el producto para la tubería 

de transmisión. 2. la cantidad de aceite o gas producida en un perfodo 

dado. 

reventón s: un flujo descontrolado de gas, petróleo u otros fluidos del 

pozo hacia la superficie. Un reventón puede ocurrir cuando los fluidos 

de una formación entran al pozo y no se toman medidas para control ar la 

entrada de estos fluidos. Un cabeceo indica un posible reventón. También 

llamado erupción. 

revestido adj: dícese de un hoyo forrado con tuberfa de revestimiento que 

ha sido metida al hoyo y cementada. Véase tuberfa de revestimiento. 

sarta s: la secc ión completa de tubería de revestimiento, tuberfa o tu be 

rfa de perforación que se mete en un hoyo; l a tuberfa de revestimiento. 

Compárese con sarta de perforación y barra maestra. 

sarta combinada s: una sarta de revestimiento que tiene secciones de va­

rias resistencias a desplomo, a fuerzas internas y a tensión. La sarta 

combinada es dise~ada para las varias profundidades encontradas en un p~ 

zo especffico . 

sarta de perforación s: la columna de tubería de perforación con las unio 

nes de tubería vástago que transmite fluido y rotación del cuadrante has­

ta los porta barrenas y la barrena. Muchas veces, especialmente en el cam­

po petrolero, se utiliza este término por barra maestra, o sea, incluye -

l os po rtabarrenas también. También llamada columna de perforación. Comp¡­

rese con barra maestra. 

sarta de tuberfa de revestimiento s: la longitud completa de todas las se~ 

ciones de tuberfa de revestimiento utilizadas para un pozo. la tuberfa de 

revestimiento se fabrica en secciones de 40 pies (aproximadamente 12 m. ) 

y las secciones se unen una a otra para meterlas al hoyo. 
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surfactante s: es toda aquel l a sustancia que es capaz de alterar la 

tensión superficial de un liquido y que puede originar diversos fen~ 

menos de superficie , se usan como aditivos en los lodos de pe rfora­

ción. 

tanque de la zaranda vibratoria s : el tanque de l odo más cercano a 

la zaranda vibratoria, usualmente el primer tanque al' cual el lodo 

fluye luego de volver del hoyo. 

tolva s: un embudo enorme dentro del cual se echan componentes secos 

(ta les como barro para el lodo de perforación o cemento seco) para me~ 

c1arse con agua y otros lfquidos. El 1'Íquido se inyecta a través de -

una boquilla en el fondo de la tolva. la mezc l a que resulta puede ser 

lodo de perforación pa ra utilizarse como fluido de pe rforación o una 

lechada de cemento para pegar la tuberfa de revestimiento al hoyo. 

torre s: una estructura grande que soporta mucho peso, usualmente he­

cha de metal y asegurada con pernos. En perforación, la torre regular 

tiene cuat ro patas que bajan por l as esquinas de la infraestructura y 

llegan hasta el bloque de corona. la infraestructura es un ensamble de 

vigas pesadas que se usan para elevar la torre y proveer espacio para 

instalar preven tores de reventones y otro equipo. Por 10 que una to­

rre regular tiene que ser ensamblada pieza a pieza, casi ha sido re­

emplazada por el m&stil doblegable que puede ser bajado y subido sin 

desarmar. 

zaranda separadora s: también llamada zaranda vibratoria, tamiz separa­

dor, tamiz vibratorio , rumbera y colador vibratorio . Véase zaranda vi­

bratoria. 

Zaranda vibratoria s: una serie de bandejas con coladores o mallas met&­

licas, que vibran para remover los ripios del f luido de perforac ión du 

rante operaciones de perforación rotatoria . El tama~o de las aperturas 
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en la malla se selecciona cuidadosamente para que no se cuel en ripios 

que se espera que salgan con el fluido de perforación. También llamada 

zaranda separadora, tamiz vibratorio, tamiz separador, rumbera y cola­

dor vibratorio. 

• 
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