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I N T R o D u e e I o N 



NTRODUCC.ION 

Una de las ftmciones principales de los sistemas 

hidráulicos empleados en la perforación de 

terrestre consiste en manten&r la limpieza del 

través ·de la rélllOSión, transporte y acarreo de 

la corteza 

agujero a 

los sólidos 

procedentes de la formación a la superficie, para lo cual sus 

propiedades r.alógico-tixotrópicas deberán desarrollarse y 

controlarse con la finalidad de que se realicen con éxito las 

operaciones roferentos a la perforación. 

Motivo por el cual, éste trabajo tiene como objetivo 

introducir al alumno de Ingenieria Petrolera en el 

conocindento y evaluación de éstos pará ... tros. 
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C A P T U L O 

GENERALIDADES 

Un fluido en general os un.a sustancia liquida ó gaseosa 

que se deforma 

esfuerzo cortante. 

continuamente cuando se le sujeta a un 

La deformación al efecto cortante se 

ha venido estudiando a través do la reologia la cual ha 

establecido dos tipos de deformaciones, la REVERSIBLE ó 

ELASTICA y la IRREVERSIBLE. 

Para el caso elástico ó reversible la deformación 

corresponde a una energia mecánica recuperable, es decir, el 

trabajo empleado en deformar un cuerpo'perfectamente elástico 

es recuperado junto con su estado original. En la deformación 

irreversible llamada flujo, la energia mecánica se transforma 

en calor, as decir, el trabajo empleado en mantener el flujo 

es disipado como calor por lo que no es mecánicamente 

recuperable. 

Dependiendo de la respuesta a la acción deformante corle y 

esfuerzo, los fluidos se clasifican en Hewtonianos y, 

Ho-N&wlonianos. 
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Se les llama fluidos newlonianos a aquellos que en su 

comporlamienlo do flujo siguen la ley de resislencia de 

viscosidad de Newlon, la cual establece que a cualquier 

presión y temperatura el esfuuerzo de corle es directalll9nte 

proporcional a la velocidad de corle, la constante de 

proporcionalidad denominada viscosidad absoluta de los 

fluidos Newtonianos en flujo laminar se iluslra en la 

figura CI. 1 > • 

esfu•n:<? de cor~• 
(lb fz / too h > 

& 

µ-vl•eo•i.do.d 
obaolúla. 

figura C I. 1 > 
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La fuerza aplicada por unidad de área C F/A ) es 

proporcional a la variación de la velocidad con respecto a la 

distancia e dv / dy ) 1 

F/A µ • dv/dy •..••. ( \. 1) 

Donde 1 

µ viscosidad absolúta C ele. de proporcionalidad 

F/A esfuerzo de corle C & ) 

dv/dy velocidad de corle ( V ) 

Por lo tanto 

& µ•V 1. 2 

En la figura C I. 2 ) se observa el comportamiento de la 

viscosidad para dlferenles tipos de sustancias. 

Los fluidos Ho-Hewtonlanos son lodos aquellos quo no 

muestran una relación directa sobro el esfuerzo de corte y la 

velocidad de coi·Lv, G~ decir 5ún fluidos que no se comportan 

de acuerdo con la ley de la viscosidad de Hewton, su 

clasificación está en función del tiempo, como es el caso do 

los fluidos Tixotrópicos y Reopéclicos. Dentro de los fluidos 

de tiempo independiente se encuentran los Pseudopláslicos, 

Dilatantes, y Plásticos de Binghasa. 
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La mayor parte de los fluidos de perforación se comportan 

como fluidos No-Newtonianos con caracteristicas definidas por 

los fluidos plásticos de Bingham, siendo necesario Wl valor 

finito del esfuerzo do corte para iniciar su movimiento, a 

éste valor se la denomina PUNTO DE CEDEHCIA, ol cual es 

propiciado en el caso de los inateriales arcillosos hidratables 

por él desplazamiento infinito de planos paralelos, que se 

sobreponen for-ndo paquetes sinlllares al de las cartas. 

Estos fluidos .uestran una relación lineal entre el esfuerzo 

de corte representado por una linea recta que no pasa por el 

origen, por lo tanto, intersecta el eje do los esfuerzos. La 

inclinación ó pendiente de la linea que parte del valor del 

punto de cedencia se la llama VISCOSIDAD PLASTICA, ver figura 

( l. 3 ) 

••ÍUeTzo d• cort.• 
e \.b fz:/ 100 tL 

2
> 

1 

- _J µp 
tviec:o•idod plá.•Li.c:a.> 

V•\ocldod de corL• 
-1 

e ••9' , 

figura e l. 3 ) 
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Para que los fluidos realicen las funcionf!'s requeridas en 

las operaciones de perforación existen diferentes componentes 

que además de darles propiedades flsicas y quimicas definen 

también su claslf icación 1 

Son aquellos que llenen coroo fase conlinua el agua, y 

como fase dispersa arcillas hidratables y no hidralables 6 

prodtJctos qUlnúcos naturales y/o sintét.icos. Dentro de éstos 

fluidos se encuentran los fluidos base "gua dulce utilizados 

para iniciar la perforación de formaciones de tierra, gr-ava 

suelta y arena; los fluidos ba!>o- agua salada son ulil!z:idos 

para perforar formaciones propcrl5as .:i la hidratación de las 

arcillas y en zonas con estratos d~ sal 6 do11hlS $iil !nos. 

Son el resultado dú- la. mazcla do dos fases no mist::lbles, 

aceite , agua y un agente e~ulsificanle que tiene la propiedad 

de cambiar la tensión de las inlerfasos haciendolas rnisclbles. 

Estos sislemas son usados en pozos profundos con allas 

tomperat..uras, en forrr-'!.r.:::f ones con flujo de agua y gas. 

pueden distinguir dos tipos de fluidos base aceite, los 

lodos de emulsión directa y lodos do emulsión inversa. 
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Se integran a base de ai r.,, niebla, espuma y gas. La 

dispersión de gases inertes en 1nedios acuosos da origen a 

espumas y nieblas, cuya oslabilidad deponde del empleo de 

agentes tensoacti vos. Estos sistemas se emplean generalmente 

en pozos con bajas presiones y formaciones estables ,con la 

ventaja de obtener altas velocidades de penetración durante la 

perforación, ver la siguiente tabla . 

CLASIFICACIOH DE LOS FLUIDOS DE PERFORACIOH 

Di\SE AGUA 

Lodos iniciales 

Lodos benlonilicos 

Lodos tratados con 
fosfato 

Lodos gol -qu1 micos 

Lodos tr~lado:o.: con 
lignitos y llgnosulfo
natos 

Lodos cálcicos 1 

- con adición de cal 
- con adición de yeso 

Lodos Ju polímeros de 

bajo contenido de 
sólidos no dispersos 

Lodos salados 1 

- de baja salinidad 
- salados saturados 
- salados do apli-

cación especial 

10 

BASE ACEITE 

Lodos de ell!Ulsión 
d!ra-cta 

Lodos de elllUlsión 
inversa 

NEUMA TI COS 

Aire seco 

Hiebl" 

Espuma 

Lodos 
aereados 



La TIXOTROPIA es la propiedad de los fluidos de 

perforación que al permanecer en reposo permiten que sus 

partlculas cargadas positiva y negativamente se orienten 

formando arreglos geométricos que origil'\an la formación do una 

matriz 6 estructura gol de consistencia variable, la cual 

requiere de un esfuerzo finito para recuperar sus condiciones 

de fluidez originales. 

El co111>ortamiento viscoelástico de los fluidos de 

perforación obedece al desarrollo 

reológico-tiMolrópico qu. además de dar 

cedencia genera GELATIMOSIOAO, pará,,..tro 

do propiedades 

origen al punto de 

tiKotrópico que se 

mide en función de las tuerzas de atracción, es decir se 

incrementa inientras el fluido se encuentra en reposo y 

disminuye cuando se so-te a valores constantes de velocidad 

de corte. 

La def\orJOación que sufren los fluidos do perforación será 

viscoolástica y tenderá a estados originales bajo la acción de 

otras fuerzas que conducen a los siguientes tipos do flujo : 

Es aquél que se mueve en forma de capas 6 láminas 

deslizandose suavemnte unas sobre olras en forma paralela y en 

dirección del !lujo. 
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E!.!llQ TRANfilTORIO 

Ocurre después de que las condiciones de flujo se 

ll'W:ldifiquen y anles de que exisla un nuevo lipo de flujo. 

FLUJO TUREIUJ.ENTO • 

Se presenta cuando se forman pequonos remolinos a lravés 

del fluido. 

Es aquél en el cual el fluido se mueve a lo largo de un 

lubo en forma de lapón 6 pistón. 

12 
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C A P T U L O 

PARAMETROS QUE DEFINEN EL COMPORTAMIENTO 

REOLOGICO TIXOTROPICO 

El comportamiento reol6gico-lixotr6pico se define a través 

de los siguientes parámetros, viscosidad aparente ( v.. ), 

viscosidad plástica ( Vp ), punto de cedencia ( Pe y 

gelatinosidad. 

VISCOSIDAD AP ARENIE 

La viscosidad es una propiedad que representa la 

resistencia interna d& un fluido al movinúento. Cuando los 

fluidos de eerforación circulan por diferentes parles del 

siste111a tienden a 1110strar cambios en sus propiedades 

viscosas dando como resultado un aspecto f1sico diferente al 

inicial. Este nuevo valor de viscosidad es una medida 

cualitativa conocida como viscosidad aparente, su valor se 

expresa en centipoises ( cp ) , 

La viscosidad aparente es una propiedad exhibida 

únicamente por los liquidas, su valor representa la variación 

de las propiedades de flujo y es posible estimarlo a través 

del embudo marsh y de viscosimetros rotacionales. 
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Se define com::> la viscosidad que presentan los fluidos 

plásllcos debido a la presencia de parllculas sólidas en la 

fase continua. su valor so expresa en cenlipoises C 

Fisicamente representa la resistencia del flujo a 

causada por fricción rn&eánlca dentro del fluido. La fricción 

mecanica es debida a la acción reciproca de parllculas sólidas 

y liquidas en el lodo. 

La viscosidad plástica eslá gobernada por la viscosidad de 

la fase liquida y el lamaMo, forma y numero de partículas, es 

decir, el valor observado será una indicación cualitativa del 

contenido de sóliJos on el fluido do perforación. 

Por ejemplo~ si los sólidos ,partorados que conlion9 un 

lodo de 1.a gr/cm1
, son iguales a los exislónlo~ en un loJo de 

1.4 gr/cm", el primero tendrá un.a viscosidad plástica más alta 

debido a una mayor concentración de parliculas sólidas do 

barita. La viscosidad plásllca en el lodo puede cambiar si 

el nul!lero y naturaleza d~ los sólidos ca111bla. 

PLINTO CEPENTE •. 

S.. det"ine coll".o t1 mo...,nto en el cual un fluido plástico 

d& Bingham !niela su d&splazamionto dttbido a la transreren<.l::: 

de una fuerza, su valor se &xpresa en lb !za / 100 !t 2 

Fisica..,nle el punto cedente, es una medida de las fuerzas 

&lectroqttlmicas de atracción del lodo en condiciones de flujo, 

Estas fuerzas electroqu1Jtll.cas son debido a cargas en la 
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superficie de las particulas reactivas y a la presencia de 

electrolitos en la fase liquida. 

En el campo el valor del punlo de cedencia da una 

indicación de las fuerzas de atracción entre los sólidos y por 

lo tanto de la desviación del comportamiento No-Newtoniano del 

lodo. Se usa mas que la viscosidad plástica para indicar el 

comportamiento del lodo, su valor es un factor dominante que 

afecta las ¡>8rdldas de presión en el sistema circulatorio, 

la densidad de circulación equl val ente y la capacidad de 

acarreo del fluido de perforación. 

Como algunas de las otras propiedades fisicas del lodo 

el punto cedente depende también de la naturaleza, y numero de 

sólidos contenidos en el lodo. 

' 
La relación de la viscosidad plástica y el punto ced&nte 

son caraclerist.icas de los fluidos plá.sticos de Bingha-. 

comportamiento que siguen los fluidos de perforación, ver 

figura e II. 1 > • 

·;{~·;;;i:: ~~;,t• 
& 

Pe 

flu\.do ptáali.c:o 

figura ( n . 1 ) 

16 

de Bi.n9ho.m 

ptásht(l 

veloci.do.d de corl• 
-1 ( ••9 ) 
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Hat.emat.ica,,..nte ésta relación se puede expresar con la 

siguiente ecuación 

e Pe + V · Vp .•... e 2. 1 ) 

Donde 1 

e esfuerzo de corle e lb fza / 100 rt z 

Pe punto cedente e lb fza / 100 ft • ) 

Vp viscosidad plástica e cp 

V velocidad de corte -· ( seg ) 

Según lo tratado en relación a la t!xotropia, para iniciar 

el movimiento del fluido de perforación hay que realizar un 

determinado esfuerzo para rOl!lper las fuerzas de cohesión del 

fluido debidas a la presencia se colóidos hldratables, el 

valor obtenido para lograrlo es lo que conocemos 

gelat.inosidad, se mide en lb fza / 100 ft. 2 
• 

como 

La gelatlnosidad, esfuerzo gel, es la medida de las 

fuerzas de atracción de los colóides h!dratables y no 

hlrlratAhles presentes en el fluido de perforación en 

condiciones estáticas después de 10 segundos y 10 núnútos de 
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reposo. Este intervalo nos pernúte observar su comportanúenlo 

y apreciar la velocidad de gelatinización, que es una medida 

de la velocidad con que se forma la gelalinosidad en un 

liquido en reposo. Las fuerzas de atracción difieren del 

valor del punto de cadencia, son dependientes del tiempo y se 

rompen después de que se ha iniciado. 

Los esfuerzos gel son cual! ta ti va-nte clasificados en 

forma progresiva basados en un rango de esfuerzo de; 1 O 

segundos y 10 m.lnutps y en la difirencia existente de éstos 

valores en el tiempo transcurrido, Esto nos permite 

distinguir tres tipos de gelalinosidad atendiendo a la 

velocidad 

C II. 2 ), 

de gelalinización y a su consistencia, figura 

) Gel consistente. La presentan fluidos de 

perforación con al ta fuerza de 

velocidad d~ gelatiniz.ación, curva 

2 ) Gel semiconsistente. 

gelalinosi dad y alta 

e ). 

La presentan fluidos de 

perforación con alta fuerza de gelalinosidad y velocidad de 

gelalintzac!ón lenta. •. curv.-. { 2 ). 

3 Gel fr~gil. La presentan fluidos de perforación 

con baja fuerza de gelatinosidad y alta velosidad de 

gelatinización, curva 3 ), 
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En la siguiente f.igura podemos ver los tres tipos de 

gel a ti nosidad. 

eeíuor%o d• corte 
2 

Clb tz:/100 ft , 

& 

t.i.empo <mlnuloa> 

figura e u. 2 ) 

El esfuerzo gel es necesario para ayudar a mantener los 

sólidos en suspensión procedentes de la formación y los 

inherentes a los sistemas durante las paradas por conecciones 

ó viajes de lubor1a. A continuación se muestra la curva de un 

fluido con .. struclura gel, figura C II. 3 ). 

o.tuorzo de corlo 
<lb Í%/t00 1\ 

2
> 

& 

1 
Pe ¡ 

1 
eatuarxo g•tl 

1 

300 <JQO 

figura e u. 3 ) 
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C A P T U L O I I I 

EVALUAClON DE LAS PROPIEDADES REOLOGICO - TIXOTROPICAS 

MEDIANTE EL USO DE LOS VISCOSIMETROS STORMER Y F ANN - 35 

Para la evaluación de las propiedades de fl•Jjo de los 

fluidos de perforación se cuen\.a con equipo especializado que 

nos permite obtener análisis cualita\.ivos y cuanti\.ativos. En 

general, el análisis cualitativo es una proporción relativa 

que nos lleva a obtener valores aparentes, para tales casos so 

ha venido empleando el viscosirnetro Stormer y el embudo Marsh 

los cuales nos permiten estimar variaciones en las propiedades 

do flujo al obtener un valor de la viscosidad aparente del 

fluido ver figuras III. 1 y III. 2 • 

El análisis c~antilativo se rüficra a l~~ ""'didas 

absolútas que nos permiten 

reol6gico-t1xolr6pico de los 

definir 

fluidos 

el COJllPorlamiento 

median\.e lecturas 

direc\.as en el viscosimetro ro\.acional Far.n-35 que definen a 

la viscosidad aparente, viscosidad plástica, pun\.o de cadencia 

y gelalinosidad. 

21 
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Los viscos1metros rotacional<>:< constan de dos cilindros 

coaxiales, uno fijo y otro "'6vil con una determinada velocidad 

angular. En éstos viscos! metros la muestra del fluido de 

perforación se encuentra en el espacio anular entre los dos 

cilindros, y es sujeta a la acción del corte, el esfuerzo 

realizado es ""'dido como una función del lorqt.J& impll9sto sobre 

el cilindro estacionario. 

La velocidad de corte C v ) en un viscosi...,tro rotacional 

es determinada en base a la velocidad de rotación del cilindro 

nóvil y a la goorootrla del sistema; as!, el esfuerzo de corte. 

C e es delcrrnln:ido on run..:1Wu úel lorquo medido. La 

relación existente entre el esfuerzo de cort& y la velocidad 

de corle es la misma, es decir, tienen la r:úsma 

funcional. 

e= te v> 

relación 

El estudio de la~ propiedades d~ flujo de los fluidos en 

los viscosimetro~ rnf.~r,J~r~l~~. e-=t! b;:.~ado. iHa l~s. slguientos 

suposiciones 1 

al El flujo es estacionario, latinar, isotérmico e 

incompresible. 

24 



b) Las lineas do flujo son circulares sobro el plano 

horizontal, y perpendiculares a los •Jes de rotación. 

c> No existe desplazamiento entre los cilindros y el 

fluido, por lo que la velocidad del !luido en las paredes del 

bulbo es cero y en la manga del rotor es la velocidad que 

tonga ésta. 

d) No existen efectos de frontera, ni esfuerzos normales. 

e) El comportam.lonto del fluido no depende dol tiempo. 

Bajo las condiciones anteriores, se tiene IJl'la muestra de 

fluido ontre los dos cilindros tal cono se muestra en la 

figura JJI. 3, la fuerza rosponsable d~ que el fluido gire en 

lu.gar de que se acelere linealmt>nle es deb!d& a la acción del 

torque < T > aplicado en cw.lquier pW'lto situado en el 

espacio anular del bulbo y la manga del rotor. 

O. tal ... nora 1 

Torqua 

Matematica-nte 1 

T <2rrrh<!<)•(r)•(&) ----<3.ll 

Despejando el osf uerzo do corto 1 

25 
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donde 1 altura efectiva del bulbo. 

La ecuación 3.2 indica que el esfuerzo de corte es 

directamente proporcional al torque medido, e inversamente 

proporcional a las dimensiones del viscosimetro. 

VISCDSIMETRQ STQRMER 

Con éste instrwrento se núde la viscosidad aparente de un 

fluido de perforación bajo condiciones de agllación, 

valores de viscosidad que nos servirán como 

teniendo 

marco de 

referencia para conocer las variaciones en las propiedades de 

flujo del fluido en el pozo. 

El principio en el que se basa éste dispositivo es el 

esfuerzo de corle necesario para tia;cer girar un rotor en el 

fluido de prueba. 

El viscosimetro consta prlncipal10Bnte. de un rotor ó cilin

dro que gira dentro de una copa llena de fluido que se va a 

analizar. El rotor se hace girar por ln€dio de un par de 

ongranes accionados por pesas suspendidas a lravés de tma 
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cuerda, la velocidad de rotación 6 revoluciones del rolor se 

leé en un contador de revoluciones, y el tiempo con un 

cronó11~lro. 

t'or ensaye y error se adicionan pesas a la cuerda hasta 

que el rolar alcance 600 rpm , El peso agregado en grall>'.ls se 

utiliza para obtener la viscosidad aparentP. del fluido por 

medio de una gráfica especial, figura II I. 4 El valor 

obten1do es la viscosidad aparente del fluido en cenlipoises, 

delerminado a 600 rpm en el viscosimelro Slormer. 

Debe hacerse p~riódicamente empleando soluciones de 

viscosidad conocida a las lemperaluras de opt:H a(;.i6n, 

goneralmonte se hace la calibración con mezclas de glicerina y 

agua qui m.lcarnente puras. 

OBTEtlCIOll DE bA VISCQSIDAD APARENTE 

PROCEDI MI EHTO. 

Se atornilla el rotor en su lugar y se llena la copa 

con el fluido de prueba hasla de pulgada 6 

cenlimelro del borde superior. Si el fluido contiene material 

oblurante 6 recorles de la formación hágalo pasar por una 

malla del número 10 antes de vaciarlo a la copa. 

Coloque la copa en el viscosimelro. Si se realizan 

cálculos para diferuntes temperaturas es recesarlo que la copa 

28 



(l'. 

w
 

z: et: 
o ·-•_I) ::J 
:e 
1

-

LU 
¿ lfl 
o u 'Í)

 

>
 

::r 
<

 
(L

 

z ':) 

. .J
 

'--' 

' 1-~\. ' ' i\. 

1 

1 
1 

1 

. 

' 
1 

1 
; 

1 

'
-
~
 

"' ' ¡ 

1 

'
i
 

1 
1 1 

¡ 1 ' 
1 

, 
1 

: 
1 

; 1 1 ' ' 1 

1 ' o .. ' 1\. 

1 

1 

1 
,,. ' 

1 
!'\. 

1 

' "' 
1 

!'-
1 

1 
' 

1\. 
' 

1 

1 
1 

1 .... 
1 

'-.-L
' 

' 
1 

' 
i 

1 
t 

~
-

1 
-i-4+-t 

1 
' 

1 
; 

1 
1 

T
 

1 
1 

i 
1 

T
 

1 
1 

' 
1 

1 
1 1 

l 
1 

i 

\ 

: 
1 

' 
1 

; 

1 ' 
1 

! 

' T 
1 

1 ' ' 1 

1 

' 
1 

" 1\, 1 
'\ 

o 
.. 

í 1 
' 

1 
¡ ! ' 

S
3

S
l0

d
l1

N
3

J
 

N
3

 
O

V
O

IS
O

J
S

lf\ 

fig
u

ra
 

<
 I!I. 4

) 

2
9

 

. ' 

' o 

8 
lfl 

... 
o ¿ <

 
3 

a; 
L

l 
~
 

§ o .. o .. o 

z IJJ 

v: 
w

 
(L

 



se coloque en baKo de agua para lener as1 una temperalw·a 

conslanle y estabilizada. 

Qullar el freno del rolar y agitar el fluido de prueba 

haciendo girar rápidamente el rotor. 

Accionar el freno y sobreponer pesas en la cuerda 6 

line-a calculanrlo que el rolor gire a 600 rpm , 60 revoluciones 

en 6 segundos 6 100 en 10 segundos dependiendo de las 

graduaciones del 1 ndicador de revoluciones. 

Qui le el fr"no, deje que el rotor dé unas 20 6 30 

rovoluc!ones para qlle se eslabilice la velocidad del rotor, 

mi.da con un cronomet.ro los ~ogundos requeridos pat'a que la 

aguja del contador de revoluciones dé una vuella completa. 

Si la aguja del contador da una vuelta completa en un 

tiempo menor del correspondiente a 600 rpm ~ es que colocamos 

pesas de más en la 11 nea, en éste caso se ret.1 ran algunas 

antes de seguir a dt=!'lante. Si ei t.lempo para obtener las 

lectura a 600 rpm es mayor, se colócan más pesas en la linea 

y se rcpl~a el paso anterior. 

Mediante ensaye y error se obtiene la lectura a 600 

rpm al l!empo correspondiente. 

El número de gramos que representa la fuerza impulsora 

delerm.1 nadas en el paso antor ior se usan para obtener 1 a 

v1scosiJaJ del fluido en centlpoises de 12' tabla 6 gráfica de 

calibración del viscosimelro. 
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VJSCOSIMETRO F"Al'IN-3!3 

El vJscosimetro F"ann utiliza un motor de 115 volts de 60 6 

50 Hz para ser accionado y transmitir el movimiento rotacional 

mediante una flecha vertical que se acopla a un Juego de 

engranes de precisión que a su vez transmiten el rnovimienlo al 

rotor a diferentes velocidades, 600, 300, 200, 100, 6 y 3 rpm. 

El rotor es hueco y aloja a la flecha que acopla al bulbo a la 

escala graduada 6 dial, y al resorte de torsión tipo 

helicoidal, ver figura 111.5 • El movimiento rotacional en el 

lodo que se encuentra en el espacio anular entre el rotor y el 

bulbo produce un esf uer-.z:o que ~o mide como una función del 

lorqut> impuesto sobre cd bulbo. 

Este tipo de viscosimelros puede moflear el ranao de 

operac.ión en dos formas i 

1) HODIF"ICAHDO LA GEOHETRIA INTERNA. 

La medición de las propiedades reológicas con éste tipo de 

instrwrentos dependo de las dimensiones, longitud y diámetro 

del bulbo, y de la separación entro la manga del rotor y el 

bulbo, por l;¡l íaZó11 lu~ íabricantes de éstos equipos ofr?.cen 

cuatro bulbos y tres rotores de diferentes dimensiones los 

cuales pueden ser combinados entre si para obtener dif P.rentes 

rangos de medición, en las lahlas y II se muestran las 

dimensiones y combinaciones posibles para éste tipo de 

viscos! metros. 

31 



CARATULA 
0€ LfCTlJRA-.. 

tigurd ( m. 5 l 

32 

MOTOR 
!:LECT'llCO 



RESORTE 

DIAL 

ROTOR 

--·- BULBO 
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CONCEPTO R A D I O LO N G I T U D 
e m m ) e m m) 

Bi 17.25 38 
82 12.23 38 

ª" 8.63 38 

ª' 8.63 19 
Rt 18. 41 
Rz 17.58 
Rs 25.86 

T A B L A I I 

COMBINACIO/l VELOCIDAD DE CORTE SEPARACION FACTOR -· /revolucion BULBO-ROTOR C mmJ e seg 
.. 

R1-B1 1.7034 1. 17 1. 00 
R1-B2 0.3772 6.13 8.91 
Rt-8• 0.2684 o. 79 25.3;; 
R1-B, 0.2684 9.79 50.78 
R•-81 5.4106 0.344 o. 31 
Rz-82 o. 40813 5.313 8.22. 
R>-8• 0.2758 8.967 24.70 
R>-8• 0.2758 8.967 49. 41 
R•-Bt 0.3772 8.622 4.~1 

R•-Bz 0.2705 13. 591 12. 43 
R>-Ba 0.2357 17.245 28.90 
Ra-8• 0.2357 17.245 57.Bl 

2) CAMBIANDO EL RESORTE. 

El esfuerzo de corte en éste tipo de viscosl netros es 

medido a través de un resorte, el cual t.ten& una constante K 

definida. Ahora bien, si aumentamos 6 di5minui!IK>s el valor de 

~sa conslanle medJante la inserción 1c resorl~s con K 

diferentes, estarr,,oos on posibilidad de . .umentar 6 disminuir 
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el rango de fuerzas medidas, para el mislTk> arreglo geométrico, 

y con ésto estaremos modificando el rango de medición de la 

viscosidad. Los fabricantes da éste tipo de viscoslrootros 

tienen disponibles ocho resortes con diferente constante cada 

uno, ver tabla III y IV 

TA B LA I I I 

H. DEL RESORTE FACTOR f K ,., di nas/cnVgr ado dcflexión 

F o.a o.a 77.a 
F' 0.5 0.5 193.0 
F' 1 1. o 38Cl.O 
F' a 2.0 772.0 
F' 3 3.0 1158. o 
F' 4 4.0 1544.0 
F 5 9.0 1930.0 
F 10 10.0 3860.0 

• Valoras obt.onldos con la combinación R1-B1 , 

TABLA IV 

VELOCIDAD DEL ROTOR e R P H ) FACTOR DE VELOCIDAD e s) __ ...,..,,.,, 
0.9 333,3 
1. 0 166.6 
3.0 100.0 
6.0 50.0 

30.0 10.0 
60.0 5.0 
90.0 3.33 

100. o 3.00 
180.0 l. 067 

ªºº·º 1. 5 
300.0 1. o 
1300. o 0.5 
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Las diferentes combinaciones de bulbo-rotor-resorte que 

se encuentran disponibles con los fabricantes de éste Upo de 

viscoslmelros, permiten abarcar la medición de un rango amplio 

de viscosidades absolútas. A continuación se dará la ecuación 

y los factores a utilizar par.a cada combinación 

bulbo-rolar-resorte 1 

Donde 1 

µ viscosidad en cp • 

S factor de velocidad, tabla IV • 

rf> lectura del dial, grados de deflexi6n. 

f factor del resorte, tabla III • 

C factor rotor-bulbo, tabla II • 

Una caraclerlstica de ésle llpo de viscoslmetros es que 

""'dianlo la combinación Rl -81 y el resorte F'l se tiene la 

geometría indicada para que la lectura a 300 rpm dé la 

viscosidad en cenlipoises. 

Con los dalos proporcionados por el viscos! metro es 

posible obtener las relaciones reológico-lixolrópicas para un 

fluido Bingham. viscosidad plástica, viscosidad aparente, 

punto de cedencia y gelalinosidad, a co11linuación se muestra 

el desarrollo matemático : 
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Sea : r•dio del cilindro inter\nr. 

Por definición 1 

r = radio del cilindro exterior • . 
h = altura del cilindro inmerso, 

T lorque que actúa en el interior del 

cilindro. 

O velocidad angular del rotor, 

N velocidad de relación en rpm , 

e 2rr. M ) 
o 

60 

El ~sfuorzo cortante en el inlerlor do la pared del 

cilindro eslA dado por la ecuación (3,C!) 1 

T 

2 ., r: h ) 

.. - - -( :<. :.: ) ¡; 

La velocidad de corle en el interior de la pared del 

cilindro ' 

2 o 
V 

3& 



y 

' 60 [ 1 

" n • N 

e r / r J 2 1 
----( } .. ) ) 

' . 
El valor del torque impuesto al resorte se obtiene con la 

lectura del dial y de su constante f·· la cual os 

proporcionada por el fabricante. 

T • €J 

donde 1 

e es la lectura en la escala del viscoslmetro • 

= os la constante del resorlo. 

Tomando en cuenta los siguientes valores y sustituyendolos 

en la ecual.i6n 3. :.· 

,. = 17.25 mm 
' 

,., 

= 10. 4.2 rom 

30 rnrn 

3. 07 >< 10 _,, 

& 

' 

C N · m / grado de doflexión ) 

e 

e 0,51 e 
' 

donde el esfuerzo de corle está dado en pascales. 
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Si se quiere en lb / 100 ft 2 

K 

por ii) t.anlo 

e • e 

susti luyendo las dimensiones del viscosimelro Fann-35 en la 

ecuación 3, 3 1 

1. 7 H 

DETERMI NACI ON DE LA VI SCüSI DAD AP AREHTE • 

-1 
Se determina a una velocidad de corle de 1020 seg que 

corresponde a una velocidad de rotación de 600 rpm en el 

viscos! melro. 

V 

expresada en cenlipolses s 

38 

o.51 e 
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DETERMINACION Qg_ LA VISCOSIDAD PLASTICA • 

Sera oblenl da para un esfuerzo de cor le e 
1020 

con 

velocidad de corle de 1020 seg-', y un esfuerzo de corle 

una 

e 
'510 

a una velocidad de corle 
-1 

de 510 seg , éstas velocidades se 

obtienen a 500 y 300 rpm respectivamente. 

µp 
e 

1020 
e 

510 

1020 - 510 

o. 51 e e - e 
•JOtl 9t)Q 

1020 - 510 

expresada en cenlJ.polses 1 

µp e 
""º 

e 
"ºº 

-----( 3. 5) 

DETERMHJ ACI OIJ DEL PUNTO CEDENTE 

Utilizando la gráfica III. 6 . a , lenQ~S 1 

Pe e - 2 C e - e 
1020 1020 '510 

expri>sado en lb / 100 fl 2 

Pe s -2ce -e 
601,"l dOO 9t)O 

------- ( 3. 6) 

e"°º - ?. µp 2 ( µo - µp ) 
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El fluido que circula a través de la sarala de perforación 

se mueve a diférentes velocidades de corte .. El modelo de 

Bingham es aplicable si el fluido se imuwe en flujo laminar a 

velocidades mayores de 510 seg ·-'; pero par a 1r.enor es 

velocidades éste JOCldelo ya no representa el comporlam.i.enlo del 

fluido real por lo que es necesario emplear otros n»delos como 

ei modelo de la ley de polencias represenlado por 1 

---------- ( 3. 7 ) 

donde 1 

indice de comporlamienlo de flujo • 

indice do consistencia • 

Para fluidos pseudoplásllcos el valor de n varia onlrc 

cero y uno, mientras que para fluidos- d!lalanles n es mayor 

que uno, y entre mayor sea la diferencia con respecto a la 

unidad mayor será el grndo de comportamienlo Uo-New-toniano. 

k está relacionado con la consistencia del fluido y entre 

mayor sea ést.e valor má.s espeso 6 más viscoso será el fluido. 

En el caso particular en que n sea igual a uno la ecuación 

3.7 represunt~ a un f!uirto Newtoniano en donde k es la 

viscosidad absolúla del fluido. 

Tomando logaritmos en la ecuación 3.7 tenemos 

lo11 e !011 k + [Olf V 
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En la figura III. 6 se muestran las propiedade!'i 

reológicas de un fluido de perforación úe acuerdo a los 

modelos de Bingham y el da ley de potencias obtenidos por 

medio del vlscos1metro Fann-35. 

Los valores de n y k pueden ser calculados de la siguiente 

forma : 

3.32 

k 
e 
"ºº 

510 " 

( e 600 / ª•oo ) -----( 3 • B) 

---------(3. g ) 

CALIERACI ON Q!;;h INSTRVHENTO 

Existen dos formas do calibrar el vlscoslmetro 

1 ) Hedi ante un calibrador mecánico • 

2 ) Mediante un fluido de viscosidad conocida • 

1) CALIBRACION MECANICA • 

Este calibr~dor consta de tres parles 1 un brazo,. un 

cilindro y pesas do diferentes valores, f lgura Ill. 7 
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';10 1020 

MODELO BINGH AM 

log & 

--------·-- ;::.--

--- 1 ...-------: n' 1 
-- - ::~-. - __ ._t -- _ __._ 

p ...... "' 1 1 

e 

LEY DE POTENCIAS 

figura { 111· 6 ) 
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1 FIG. lll.7 CALIBRADOR MECAHICO. 

!----------' 
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a) Brazo del calibrador de t.orsión ( A') , est.A formado 

por una placa en donde se encuenlran cuatro seguro~ alineados 

de dos en dos y w-.a polea colocada sobre el vást.ago. 

b) Cilindro net.álico C B') t.iene tm rádio de tm 

conlimetro,. una perforación en el centro y tma muesca en la 

periferia que act.áa corro relén. 

c) Posas C C') , se ut.ilizan pesas segán el rango de la 

escala, ést.as se sujot.an con un hilo el cual lleva una cuf'ía 

que sirve como sujet.ador al cilindro mecánico. 

Procedim!enlo mecán!E.g se quit.a el bulbo de la flecha 

del dial del viscosimet.ro, en su.lugar se coloca el cilindro 

metálico, se asegura el brazo del calibrador en las barras del 

viscoslmetro, mlSJM.S por donde se corre el elevador, se sujeta 

el extremo del hilo de una pesa en la muesca del cilindro 

dejandola colgar, de t.al forma que el hilo pase sobre la polea 

y la fuerza aplicada sea norll\31 al eje del cilindro y act.úe el 

radio del cilindro co""' brazo de palanca. De ésta manera se 

ragistra la lectura del dial utilizando las diferentes pesas. 

Un resorte en buenas condiciones es aquéol en el que la 

const.arat.a do c:libr!!:'=.i6n varia .f:: diviciones aplicando las 

distintas fuerzas con respecto a la derle><ión calculada, 

utilizando la siguiente f6r""1la t 

e • 
G >< ?..54 

f 
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donde 1 

e = lectura de la escala, grados de deflexi6n • 

G : peso en gran.:>s de las diferentes pesas , 

f : factor del resorte , adi...,nsional • 

2) CALIBRACIOH MEDIANTE UN FLUIDO DE VISCOSIDAD CONOCIDA. 

Este tipo de calibración es mAs conf lable debido a que se 

considera la geometria del vlscoslmetro, como es el espacio 

anular que e><iste entre la manga y bulbo, área del bulbo y 

ade~s se toma en cuenta la velocidad con que gira el rolar 

del oqulpo. Para revisar ésta velocidad se emplea una lámpara 

estrobosc6pica 6 un fototac6metro u otro medidor de velocidad. 

El procedimiento que se sigue es utilizar un fluido rle 

viscosidad conocida, generalmente un fluido de aceite de 

silicón, por ejemplo el Dow-cornlng 200/100 , y se siguen los 

puntos enumerados para la operación del viscosimelro, ademá.s 

se registr:a la temperatura a la que se efectúa la medición. 

Los pasos que se siguen para ejecutar la calibración del 

resorte helicoidal so 111enclonan en seguida, ver figura III. a. 

l ) Qui le el cubrepoi vo C A ) que protege el resorte 

helicoidal de calibración C E > • 
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U ) Afloje el prisionero allen ( C J que sujela a la parle 

superior del resorte helicoidal de calibración. 

<U ) El resorte helicoidal de calibración está formado por 

tres arillos de aluminio, una flecha unida a un ar!llo de 

aluminio y un número de espiras C 30 ) • Los arillo,; se 

localizan, uno en la part.& inferior unido a la flecha y otro 

en la parle superior que slrven para sujetar las espiras del 

res orle. El arillo que se encuentra en medio del resorte es 

el que sirve para ajustar la calibración del resorte, d~ndole 

mayor 6 menor número de espiras activas al resorte. 

Cuando la lectura que nos d!ó el viscos! metro es menor a 

la especificada para el aceito,. se tiene que ~umAnlar el 

número de espiras al resorte: para ésto, se lo da vuelta en 

sentido contrario a las manecillas del reloj al arillo de 

aluminio~ lo que sea necesario. Hecho lo anterior se fija el 

resorte con el prisionero allen C C ) y se vuelven a lomar 

lecturas. Si la lectura no ha sido la especificada s& ajusta 

de nueYo al resorte hasta cumplir con la aspecif1cac16n. 

Cuando la l,;ctura <¡tJP. nos dio del viscosimetro por 

calibl"ar es Jnayor a la especificada para el ac<1il<>, s" tien<> 

que disminuir el número de espiras al resorte; para eso so le 

da YUelta en sentido de las manecillas del reloj al arillo de 

aluminio, lo que sea necesario hasta que cumpla con la lectura 

especi f lcada. 
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E 

ARILLO DE ALUlllllllO FIJO 

ARILLO DE ALUMINIO PARA 
AJUSTAR LA ClLllRACION 

ARILLO DE ALUlllllllO COH FLECHA 

DETALLE DE RESORTE DE 
CALIBRACION. 

Flíl. Jll.8 AJUSTE DE CALIBRACION Y REEMPLAZO DEL. RESORTE (E). 



Hecho lo anterior y si el resorte de calibración no se 

ajusla~ se procede a reemplazarlo por uno nuevo; para esto se 

llevan a cabo los siguientes pasos 1 

i) Se qui ta el cubrepol vo C A ) , que protege al resorte 

de calibración. 

ii) Se afloja el prisionero allen e e ). 

iiD Se afloja el prisionero allen 

previamonte el tornillo C B ) • 

O ) quitando 

iv) Se saca el resorte, cuidando que no se deformen sus 

espiras y se mete el resorte nuevo. 

v) Se aprieta el prisionero allen C D ) y el tornillo 

C B ) • 

vi) Se aprieta el prisionero allen ( e), 

vil) &; putl<t el cubropolvo ( A J. 
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OBTENCION ~ ~ PRQ?IEQAPES ROLOGICO-TIXO!ROPICAS 

PROCEDIMIENTO. 

Agregue 350 ml de la muestra al vaso metálico del 

equipo, coloquelo en el soport& del vi:!;costmetro y levant.elo 

hasta que el rotor quede sum&rgido en el lodo hasta la marca 

grabada en dicho rotor. 

Con el rotor girando a 600 rpm esperar un minuto hasta 

que se estabilice la escala que marca el valor del esfuerzo de 

corte y anotar la correspondiente lectura 6
000 

Calllbiar la velocidad a 300 rpm esperar un mlnuto y 

anotar la lectura e • 
800 

Regresar a la velocidad de 600 rpm y agitar por espacio 

de 10 a 15 segundo:!i, cambiar a velocidad de 3 rpm y parar el 

inst.rum<>nto por espacio de 10 segundos, 

Al 'término de los 10 segundos hacer girar el rotor con 

la velocidad de 3 rp111 y observar la máxima deflexión en la 

escala, la cual representar! direcla..,..nte el esfuerzo gel a 10 

segundos en lb / 100 tt z 

Cambiar la velocidad a 600 rpm y agitar por espacio de 

10 a 15 segundos, cambiar a velocidad de 3 rpm y parar el 

instrtlm9nto por espacio d .. 10 mihulos. 

Al térndno de 10 mlnutos girar el rotor a la velocidad 

de 3 rpM y observar la máxima deflexi6n en la escala 

representando directamente el esfuerzo gel a 10 lllinutos en 

lb/100 fl •• 

La viscosidad plAstica se calcula ... dianle la ecuación 

( 3. 3 ) • 
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La viscosidad aparente con la ecuación 

El punto cedente con la ecuación ( 3.6 

3.") 

Las viscosidades se reportan en centipoises y el punto 

cedente y la gelalinosidad en lb ~ 100 tt 

Para calcular las propiedades reológico-lixotrópicas a 

diferentes temperaturas el procedimiento es el mismo que el 

descrito anterior111ente con la única variante de que en lugar 

de utilizar el vaso metálico para almacenar el lodo, s~ 

utiliza una termocopa para asi proporcionarnos la~ 

te11peraturas de prueba deseadas. 
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CAPITULO IV 

FACTORES QUE FAVORECEN O ALTERAN EL COMPORTAMIENTO 

REOLOGICO - TIXOTROPICO V MEDIOS DE CONTROL 



C A P T U L O l V 

FACTORES QUE FAVORECEN O ALTERAN EL COMPORTAMIENTO 

REOLOGICO - TIXOTROPJCO Y MEDIOS DE CONTROL 

Debido a que del comportamiento rool6gico-tixotrópico 

depende la linq:>ieza del agujero es necesario conocer los 

factores fisicos y/o fisicoqu!micos que lo afectan para 

poder contrarrestar sus efeclos negativos. 

a) Presión y temperatura. 

b) Sólidos inherentes al 

procedentes de la f ormacl6n. 

FACTORES FISICOQUIM!COS 1 

a) Sales. 

b) ce ..... nto. 

e) Gases. 

d) Bacterias. 

51 
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a) PRESION Y TEHPERATVRA, 

La alta presión y temperatura que so encuentran en la 

perforación profW'\da afectan notablemente las propledades 

r0ol6gico-tixolr6picas y tlllrantes en diferentes grados 

dependiendo de la naturaleza de los malerialas viscoslf icanles 

y galantes, En el caso d& los fluidos basa aceite ésto 

ren6meno se manifiesta con una 

la viscosidad. 

disrnJ.nuci6n considerable de 

Eslos efectos se manif 1estan en la forma siguiont&i 

O Las allas temperaturas producen un decremento en la 

viscosidad é increrrento en la pérdida de agua 1 lo cual se 

presenta en las sfJcciones del fondo del agujero. 

lD A presión y temperatura constantes la lixol.ropla es 

reversible,. 

i.ii.) La variación de presión y temperatura provoca cambios d<:> 

rlujo en &1 modio fluyonto, sin embargo el P-Sfuerzo cortante 

y la velocidad de corte se mantendrán constantes en régimen de 

flujo laminar. 

lv) Las altas temperaturas dan como resultado altas 

gelatinosidades y reducen la efectividad de los aditivos 

qu1micos empleados en el desarrollo y control de propiedades 

reológico-tixotrópicas. 
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Entre ni.is bajo sea el contenido d~ sólidos perforados ni.is 

fAcil será mantener las propiedades reológlco lixotrópicas a 

altas lemperaluras. 

b) SOLIDOS INHERENTES AL FLUIDO Y PROCEDENTES DE LA 

FORHACION. 

Los sólidos inherentes al sistema y procedentes de la 

formación en prosencia de alta presión y temperatura tienden 

a formar suspensiones coloidales que afectan notablemente las 

propiedades reológico-tixotropicas ocaclonando una reducclOn 

considerable en el rltl!'I:) de penetración y aumentando el riesgo 

de pegaduras de luberla, por lo cual se hace necesario su 

control a través de medios flsicos y fisicoqu1micos que se 

describen a continuación 1 

I l MEDIOS FISICOS 1 

I. t. Vibradores. 

I. 2. Desarenadoros. 

I. 3, Desarcilladores. 

I. (, Centrifuga. 

II ) MEDIOS FISICOQUIHICOS 1 

II. 1. Inhibición iónica. 

ll. 2. Inhibición por encapsul ami enlo. 

u. 3. Inhibición a base de aceite. 

II. (, Tanques de asentamiento y floculado, 
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1 MEDIOS FlSICOS 1 

l. 1. Vibradores. 

Artificio MeC~nico común para eliJO.inar los sólidos 

perforados. Teóricamente el vibrador remueve los recortes del 

lodo antes de que sean recirculados 

hidratación ó eroción. Sin embargo 

y desintegrados por 

ésto es i111POsible de 

lograr debido a las fuerzas de desintegración que operan en el 

sisle111a de lodo¡ la acción del vibrador es sólall'enle una 

operación de eliminación de fragmentos no colidales. 

La vigorosa construcción, simplicidad y seguridad de 

operación hacen a los vibradores 

para auxiliar la eliminación 

convencionales 

de sólidos 

herramientas 

perforados. 

Aclual.,.,nte se ha desarrollado otro tipo da vibrador con tllAs 

eficiencia que los convencionales, éste vibrador tiene doble 

malla y elimina cantidades más grandes de sólidos y parl1culas 

rnás peque~as, por lo lanlo se elimina mas superficie reactiva, 

lo cual d1 col!IO resultado una reducción en la dilución y en el 

tratamiento qul~lco del fluido de perforación. 

l. 2. Desarenadores. 

Los desarenadores son hldroclclónes ,;ónlcos con varios 

lamanos de conos, usados general~nle para la elilllinaci6n de 

sólidos ó particulas menores a 74 micras. La eliminación se 

efectúa introduciendo al lodo por la boquEla de alimentación, 
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la rotación de la mezcla desarrolla una fuerza centrifuga que 

separa a las particulas mas gruesas descargandolas al fondo 

del desarenador. El lodo limpio y diluido es descargado por 

la parle alta del cono. 

I, 3. Desarcilladores. 

Un desarcillador es un banco de conos clasificadores de 

diámetro pequeNo operado a alta presión y alta fuerza 

centrifuga, Mayor que en los desarenadores. La centrifugación 

permite al desarcillador eliminar efectiva.,..nte mas del 93 ~ 

de sólidos de ta ..... ~os de 20 a 40 micras y pueden ser de más 

ayuda en el manteninúento de un lodo de bajo contenido de 

sólidos. 

I. 4. Centrifuga. 

La centrifuga de decantación de diversas marcas en el 

marcado es ampliamente usada para recuperar barita en forma 

econónúca mientras se elill'linan los sólidos perforados de un 

lodo densificado base agua. Además, la centrifuga a 

co111probado ser práctica y econólnica para desarc1llar lodos 

emulsionados de baja densidad y lodos con polimeros. 
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II MEDIOS fISICOQUIMICOS 

II. 1. Inhibición iónica. 

El ~todo preventivo m:.s común para el control de sólidos 

es la represión electrolítica de hidratación. Los lodos de 

agua salada y de yeso son ejemplos de siste...as inhibidos que 

dependen grande,,,.,nte de los electrol1tos para reducir la 

hidratación y desintegración final de los sólidos. Aún los 

lodos inhibidos n6 pueden detener la desintegración eventual 

de dichos recortes. La dispersión final en lodos base agua 

dulce serA lllAs grande que en los lodos inhibidos. 

II. 2. Inhibición por encapsulamiento. 

Se basa en la protección contra la desintegración de los 

recortes por medio de una película for111ada alroderor de los 

mismos. Este encapsulallliento pernt!te particulas ms grandes 

en l~ superficie que son re"'°vidas fAcil,...nte por los modios 

físicos. 

II. 3. Inhibición a base de aceite. 

Se ha empleado en la prevención d~ la dispersión e 

hidratación de lutitas inhibiendo su desintegración a través 

de la fase continua del aceite. Su acción se refuerza 

mediante la dispersión de particulas a base de salmueras 
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monovalentes ó divalenles cercanas a la saturación, de no 

inhibirse la hidratación se tendrán problemas de derrumbes, 

fracturamientos o hinchamiento de las formaciones ocacionando 

dificultades en las operaciones de perforación llegando en 

casos exlren>::Js a la pérdida del pozo. 

II. 4. Tanques de asentamiento y floculado. 

Los sólidos del lodo en el rango de 3 a 20 micras son 

eliminados generalmente por floculación, 

aglomerados son asentados en las presas. 

éstos flóculos 

La eficiencia del material floculante depende en gran 

parte de la concentración de sólidos en el !luido y del método 

de agragar el floculante: los polimeros resultan ser menos 

económicos contornw> awoénta la concentración de sólidos en el 

lodo. 
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a) Contaminación por sales. 

Las sales solúbles comúnmente encontradas durante la 

perforación,terminación ó reparación de un pozo, causantes de 

contaminac16n se pueden dividir en dos grupos; monovalentes y 

di val entes. 

La sal monovalente generalmente encontrada es el cloruro 

de sodio Na Cl , en una proporción mucho menor se llega a 

encontrar cloruro de palacio K Cl 

comúnes es el sulfáto de calclo 

Las sales divalentes más 

ca s o • el cual se 

encuP.nlra ~n el cemento y en la anhldri ta, otras s.<lle5 

divalentes son; el cloruro de calcio Ca Cl
2 

sulfato de 

magnesio Hg S º• y el cloruro de magnesio Hg Cl
2 

El cloruro de sodio 6 sal común se encuentra en domos 

salinos, rocas con can\as de sal, formaciones evepori ticas, 

flujos de agua salada y agua salobre. La contaminación de un 

lodo por sal causa un aum&nlo en la viscosidad aparente, punto 

cedente, gelatinosidad, filtrado y una disminución del pH 

por lo que hay que hacer una adecuada selección del fluido 

para que resista ésta con~awünación, debido a que en sistenaas 

tradicionales a base de bentonita en presencia de sal tienden 

a flocularse incrementando la pérdida de !luido y consecuen

temente un desequilibrio en sus propiedades reológicas y 

lixotr6plcas, por lo que es conveniente e"'Plear sistemas a 

base de salmueras satW"adas ó sistemas emulsionados que 
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contengan salmueras. 

El ~ulf4to d• calcio causa for111&ci6n de agregados y 

floculaci6n en un lodo bentonitico base agua manifostándose un 

increll>9nlo de las propiodades reol6gico-lixotr6pica~ por le 

que es necesario el empleo de un lodo cálcico para anular la 

contaal.nación. 

Si se desea conservar el lodo después do que a ocurrido la 

contalllinación será necesario eli.Unar los iónes que causaron 

la agregación y floculaci6n ésto puede hacerse agregando 

carbonato de sodio, soda Ash 6 ceniza ligera. Una regla 

general práctica consisto en agregar una cantidad peque~a 55 

grt•ªde soda Ash por cada equivalente por .Ullón do 48 PP• 

da contaminante por eje11plo, si tenelOOs 500 ppro de 

contaroinanto debemos agregar aproximada-nte 1 kg de soda Ash 

por metro cúbico de lodo. 

Después do que se ha agregado la soda Ash debe agrega,rse 

un dispersante para reducir la viscosidad y la gelatinosidad, 

si se agregan cantidades excesivas de soda Ash so presenta la 

precipitación do carbonato do calcio, y el sulfato de sodio 

tenderá a incrementar la gelatinosidad conocida como Ash gel 6 

gelatinosidad de ceniza la cual es alta y progresiva, otra 

solución a éste problema consiste en dar tr4ta.Uenlo al 

aU111ento de viscosidad y filtrado y dejar que el sistema se 

comporte como un sistema agregado-deflo•:ulado, ésto puede 

lograse usando t.m ferro-cromollgnosultonat~ coJllO dispersante. 

ajustando el pH con sosa cá1.1$tica y· usando ya sea almidón ó 
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carboxi-netil-celulosa e M e para controlar el filtrado, ó 

g~andes cantidades de lignosulfonato. Si se usan grandes 

cantidades de sosa es decir, si so usa un pH alto pueden 

resultar gelatinosidades de coniza debido a la solubilización 

del sulfáto de calcio por la sosa cáustica. 

Un método com(in para perforar anhidrita y yeso consiste en 

prelratar el lodo con un ferro-cromolignosulfonato y sosa, 

ya que el pria>ero actóa como dispersante efectivo nulificando 

la contaminación por el calcio. 

Otros iónes divalentes como el cloruro de magnesio, 

cloruro de calcio y sulfáto de magnesio presentan 

contaminaciones posibles en aguas de la for111ación, agua de mar 

y en rocas evaporiticas debido a que el ión magnesio lleno Dl 

mis.:> efecto que el ión calcio y por lo tanto debe tratarse 

por los mismos lllétodos, aclarando que el ión 111agnesio se 

precipita de una solución como hidróxido de magnesio con un pH 

mayor de 10; la contaminación está en función de la 

concentración de éstos. 

b) Contaminación por cemento. 

Esta contaminación de lodos se presenta durante las 

ce111entaclónes forzadas ó debido a deficientes operaciones de 

cementación, el cenwento puéde contener silicato de calcio, el 

cual es más dal"íino en forina de polvo o semifraguado que 
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en forma fraguada ó endurecida. Su presencia 

incremento en la viscosidad aparente, punto 

gelalinosidad, f 11 trado y pll. 

causara. 

cedente, 

Cuando se trata ésta contandnación es necesario; reducir 

el pH, precipitar el ión calcio y dejarlo en el sistema. Un 

procedimiento colll<ln para mantener el lodo dispersado-floculado 

es. tratar el ceNtnto con bicarbonato de sodio Na H C 0
9 

, el 

cual a la vez que precipita el calcio baja el pH. 

Ca C OH J
2 

+Na H C 09 ~~~- Ca C 0
9 

+ Na OH t H
2 

O 

Si la contaalnación es leve se puede usar un totrafosfato 

de sodio para precipitar el calcio y reducir el pH • 

Por adición de un dispersante orgAnico cromolignosulfonato 

con muy poca sosa cAustica 6 sin ésta se puede reducir la 

viscosidad del lodo. 

c) Contaminación por gases. 

Uno de los problemas asociados con los fluidos de 

perforación es el entrampanliento de gas 6 •. 1re en el lodo. Su 

retención se manifiesta colllO gasificación del lodo ó como 

espuma. 
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La gasificación del lodo se refiere a la condición en la 

cual el aire ó gas entrampado se cllstrlbuye en todo el lodo; 

por otra parte la espuma se refiere a la condición en la cual 

el aire ó gas entrampado emigra rápidamente a la superficie 

del lodo formando burbujas, la siguiente figura ilustra los 

dos tipos de enlrampamionto. 

Cl 

o 
-o 

lodo 

Lodo corlado por gas Lodo con espuma 

figura e IV. 1 > 

La conlamlnación de los lodos por gas ó airo incrementa 

las propiedades reológico-tixolrópicas en algunos casos, en 

otros las disminuye ocasionando l.i 1nGsta.bilid:ld de l!! 

formación. 

La circulación de lodos con ésto problema dá por resultado 

una considerable reducción en la eficiencia de la bomba y en 

l• densidad del lodo, la solución a ésta contaminación 

consiste en dar tratamientos para reducir el punto cedente y 

la gelatinosidad, 

¡; '2 



Los lodos con espuma no son en general un impedimento para 

perforar ya que el gas 6 aire entrampado se concentra en la 

superficie del lodo y por lo tanto no es circulado. La espuma 

superficial es el resultado de un complejo fen6ireno de tensión 

superficial, el problema ocurre con mayor frecuencia en lodos 

que contienen electrolitos disueltos y/o han sido tratados con 

lignitos, lignosulfonalos 6 surfaclantos separadamente 6 en 

combinación. 

Existen nWftDrosos materiales surfact.antes disponibles para 

el tratamiento de problemas de espuma en los lodos, en la 

slguionte tabla se muestran algunas aplicaclónes. 

PRODUCTO COMPOSICIOH APLICACIOtf 

Agua dulce 
Estera to de alwainio Esterato de alwninio 

Agua dt.rra 
..,zclado con 
aceite 

Detergente Detergente Agua dulce 

Dasespumantos Sulfonato orgánico Agua salada 

Alcohol oclilico Alcohol de ca dona Agua dulce 
larga 
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La canlidad requerida de los materiales necesarios para 

el tratamiento de un lodo sie'"Pre es muy pequena; generaln"enle 

de 4 a 20 litros son más que suf iclentes para tratar un 

sistema entero de lodo; un sobretrataaiento al lodo con un 

desespumante puede resultar en un proceso reversible. 

Los conta.inantes· gaseosos .U.s co..:ines y daninos al fluido 

de perforación son el dióxido de carbono e ºa • oxigeno o 
z 

y el sulfúro de hidrógeno H S 
a General•nte el s 

proviene de for-ciónes productoras de gas 6 del *1.sllio lodo 

debido a la degradación de los lignosulfonAtos cuando son 

expl.M>slos a te..,..raturas Ma)'Ores 6 iguales a 160 ºe por 

grandes periodos de tie11p<>, as1 ..ts.:> por la reducción 

bacteriana de sulfatos y sulfuros, 

d) Conta*1.nac16n bacteriana. 

El desarrollo 6 crecillliento de bacterias oxido-reductoras 

producto del de al al.dones, celulosas. 

poli:zac.ir idos y dextrinas degradan las propiedades 

r&0lógico-tiY.otr6plcAs y pueden originar que el lodo llegue a 

ser corrosivo, lo misllk> pued" suceder en el caso del H
2 

S y 

co 
" 

A continuación se ..,..stra una tabla en l~ quo se dan los 

64 



""'dios para el control de los conlantlnanles mencionados. 

ELEMENTOS COIITAHINANTES Y MEDIOS PARA SU CONTROL 

AGENTE COHT AMI NAHTE F\IEKTE TRATAMIENTO TIPICO 

Elialnar causas -.:4nicas 
d• aereación su...rgi•ndo 
Jlés las pistolas en las 

Oxigeno Aereación presas. bajando .. s las 
descargas de los ellbudos. 
hducir la gel del lodo, 

.. nt.etwr un pH de 1 o ó a!s 
al lo seg<ln s•a el caso , 
usar .., inhlbidor aiúnico 
y dispersantes org•nicos 
q,. act.6en ca.> sec,.slra-
dores de oxigeno. 

AcUYidad Agregar un biocida y 
bacteriana -nt•twr un pH alto 

Degradación 
Sulfuro d• hidrogeno por Callbiar el sist.e .. de 

( Ácido sulfh1drico > te111P9ratura lod~ a s1rfactant.e ó base 
C H s) aceite. 

a 

En lodos de bajo o alto 
contenido de sólidos mant.e-

For-ción twr .., pH alto ó usar inh1-
b!dor para for..,.r sales di 
valenles • 

Actividad Agregar un preservativo 
Bacteriana al lodo. 

Dióxido de Carbono AUllltnlar la densidad del 
e e o> lodo para prev.nir la • entrada de gas, ..,.ntenga 

For ... ción un pH alto, usar i nh1 bi -
dor for .. dor de sales di-
valentes • 
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PES?<RRCILLO FR(•PIEC,ADES 

f''EOl.OGICO-Tii:üTROF'lCAS 

Para el mantenimiento y control de las propiedades 

reológico-tixotrópicas de las suspensiones de arcilla on agua 

se han venido empleando los siguientes rcact1 vos qui micos 

A) AGENTES VISCOSIFICANTES 'f GELANTES 

D Bentoni ta. 

i.D Atapulgul ta. 

liD Asbestos. 

iv) Poli meros. 

8) AGENTES FLOCULANTES 

D Pol1 iooros sintéticos. 

C) AGENTES REDUCTORES DE VISCOSlDAD 

D Dispersantes inorgánicos. 

Fosfatos. 

ID Dispersantes orgánicos. 

Tan.i nos. 

Lignitos. 

Lignosulfonatos. 

D) AGENTES DEFLCX::ULAHTES 
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EJ AGENTES HUMECT MITES 

FJ. AGENTES HOJANTES 

Gi AGENTES EMllLSI F'l CAllTES 

H) AGENTES LUBRICANTES 

l) AGENTES DESESPUMANTES 

AJ AGENTES VISCOSIFICAHTES Y GELANTES 

D Bentoni ta. 

Material arcilloso perlencienle al 

monl1TV:>riilonila, desarrolla propiedades 

grupo . de 

reol6gicas 

la 

y 

tixot.r6picas al hldratarse en agua dulce, también puede 

prehidrat..arse ~n agua d.ulce y agregarse al agua de mar 6 a 

lodos C•)n baja salinidad para ol control de viscosidad y 

flltracl6n. 

iU Alapulguita. 

La alapulgul ta es un silicato hldromagnesio-aluminio, es 

usado como material viscosif icanle para lodos que presentan 

salinidades "'9noros de 200, 000 ppm L;;. vlscosidAd desarro

llada por ~~~~ producto se debe a la unión de sus parliculas 

con estructura en forma de agujas. 

UD Asbestos. 

Los asbestos son silicatos de calcio-magnesio que trabajan 
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tanto en lodos base agua dulce como en lodos de baja salinidad 

dan viscosidad de la misma manera que lo hace la atapulguita 

debido a la estructura de sus fibras. Su uso está limitado 

por aspectos de salud en su manejo. 

iv) Poli meros. 

Los polimeros son usados para controlar diferentes 

propiedades del fluido de perforación, asi mismo sirven para 

dar viscosidad al fluido. Dentro de los polímeros má.s usuales 

se encuentran el carboxi111etll celulosa e M C hidroximetil 

etil celulosa H E e 

El C K C puede usarse en todos los tipos de lodo base 

agua además puede suspender sólidos en lodos pesados con lo 

cw.l J.is.Ur.uy;; l;, c;,nlidad de ;¡¡rcilla necesaria, es resistente 

a contamlnaciones bajas de calcio y sal, puede usarse en lodos 

de pH alto y bajo. Su 11.Utación es a temperaturas arriba de 

100 ºe a la cual comienza a degradarse. Asl mismo al awrentar 

la concentración de sal disminuye su efectividad por ser menos 

dispersable. 

Debido a que la viscosidad, gelatinosidad y filtrado en un 

sistema de arcilla dependen de la naturaleza, tama~o. forma y 

nú.,..ro de parllculas hidrófilas e hidrófobas dispersas se hace 

necesario definir los siguientes conceptos' y efectos para que, 

halla un adecuado control de los equilibrio> de arcilla con 

los sistemas formados. 
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DISPERSION, Propiedad f isicoquimica que mantiene separadas e 

hidr~tadas las parliculas coloidales responsables del 

desarrollo de propledadcs reológico-tixolróplcas. 

~(,AflQH. Kecanlsmo mediante el cual se incrementa el 

tama~o de particulas coloidales que alteran el comportamiento 

reológico-tlxotróplco debido a la formación de grupos 

conocidos coltKl agregados, ésle mecanismo se controlará 

mediante una adecuada selección de agentes dispersanles. 

FLOCULAC:~ON. Fenómeno propiciado por las fuerzas de atracción 

de las particulas coloidales hidrófilas e hidrófobas que 

favorecen la formación de grupos ó paquetes que tienden a 

incremenlar de ést..a 1nanara las propiedades reológico y 

lixolrópicas, éslo fenómeno se controla medianle agenles que 

reduzcan las fuerzas de atracción. 

[!J::FL,QCULACION. Fenómeno por medio del cual se evita el 

empaquetamiento de parliculas dispersas tanto hidratablcs como 

no hidratables, asi como también el incremento de la viscosidad. 

EFECTOS 1 

I>ISPER$Al>O-DEFLOCl.JLADO. 

En éste lipa de equilibrio la mayoria de las particulas de 

arcilla del lama~o mAs peque~o se encuenlrnn con las fuerzas 

atractivas entre las placas parcialmenle neutralizadas, la 

viscosidad pláslica será la más alt.a de lo~; cuat.ro estados, y 

69 



el lodo se moverá con mayor f acllldad; el punto cedente será 

bajo si hay suficiente dispersante en el lodo, ya que entre 

más bajo sea el punto cedente tooonos esfuerzo a moverse lendrá 

el lodo; el filtrado s~rá el mlnirno de los cuatro estados 

debido a lo peque~o del tama~o de las partlculas; la 

gelatinosidad será baja pero progresiva, baja a cero rninútos y 

alta a diez lo cual es benéfico. 

l' I 5PERSADO-FLOCLILAl>Q, 

En ésta condición las particulas han sido alraldas 

formando grupos reduciendo as! el volumen de arcilla por lo 

tanto. la viscosidad plAslica sera menor que en W"l sistema 

dispersado-defloculado; el punto cedente será más alto debido 

al incremento de las fuerzas de atracción; la gelallnosidad 

será alta y progresiva debido a la gran fuerza entro las 

particulas; el siste1na exhlbirill un pobre control de fl llrado 

debido a la gran cantidad de particulas que darán un enjarre 

suave y grueso. 

~[1!-FLC•CUl,,Al!_Q, 

La adici6n de lónes divalenles 6 polivalentes causa 

paquetes ó ..,ntones de placas en grupos reduciendo asi el 

volumen de arcilla, por lo tanto la viscosidad plástica será 

mis baj~ que en un sistema dispersado-floculado: el punto 

cedente será alto debido al incremento de fuerzas entre las 

particulas¡ el sistema tendrá pobre control de filtración 

debido al agrupamiento y amontonamiento de las particulas do 

arcilla; la gelatinosldad es generalmente alla y no 
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progre-si va. 

AGREGA!>O-PEFLOCULA[>(I, 

En un siste""' de éste tipo el volumen de arcilla es bajo 

debido al amontonamiento de las parliculas de arcilla, por lo 

tanto la viscosidad plástica es baja; las fuerzas entre las 

partículas se reducen ocacionando que el punto cedente sea 

bajo; la gel será baja y no progresiva; el filtrado será alto 

a menos que se agreguen grandes cantidades de un agente de 

control de filtración. 

B> AGENTES FLOCIJl.AHTES. 

O Polimeros sintéticos. 

Los ortofosfatos Na
8 

P o, Na 'H P O • • y Na H P O 
2 4 

son agentes floculantes que tienden a cuagular las partículas 

de arcilla suspendidas incrementando asi la viscosidad del 

fluido. Los ortofosfatos han encontrado uso ilinútado en el 

tratamiento de fluidos contaminados por cemento 6 anhf~r!ta. 

C> AGENTES REDUCTORES DE VISCOSIDAD. 

Los dispersantes se usan para controlar la viscosidad 

aparente de un lodo sin el uso de grandes cantidades de agua 

para diluir. .Se han usado muchos materiales corno dispersantes 

químicos con varios grados de éxito, los de uso común se 
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clasifican de acuerdo a su naturaloza org!nica e inorg!nica. 

O Dlspersanles lnorg!nicos. 

-Fosfatos;, \ 

'Estos materl~·les se usan generalmente en lodos base agua y ,, 
son lefecli vos en: bajas coricenlraclones. El fosfato usado en 

el .. dio petrolero es el Plrofosfato Tetrasódico de formula 

Na P .O éste .es usado ed lodos so•lidos a temperaturas 
' ·~~ 7 ~ 

""'nor.~s de 50 ºe, y de bajd
1
:iconten1do de sólidos no dispersos 

tanto pesados como ligeros. 

Los fosfatos controlan el valor do codoncia, ol esfuerzo 

gel y grados bajos de filtración especialmente en presencia de 

cantidades pequeNas de calcio. 

Otros fosfatos de uso común 1 

Plrofosf ~lo !cido de sodio Naz Hz 07 

Ht!xa .. tafostato de sodio e Na P 0
9 

l., 

Totrafosf ato de sodio 
Na., p. º·· 

La limltación do los polifosfatos osl! sujeta a su 

reversión a simples fosfatos en presencia do agua y a 

le111peraturas ...,noros de 54 ºe, con la consecuente pérdida do 

"" h>lbl J l.j"<1 dhp'>rS!!!'!l.,., Cuando e:d,;te cont:i:ür..::.cién con ::,:,! 

digamos 5,000 PP• de clÓruros los fosfatos no funcionan 

eticlente...,nte colnO dispersanles debido al efecto floculante 

do la sal. 
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Si existe una contaminación con calcio ó magnesio se 

formará un complejo de polifosfato 6 un ortofosfato del metal 

de los iónes contamlnanto>s, llrnllando su habilidad para 

dispersar pero precipitando los contaminantes. Si se llegan a 

usar fosfatos en exceso pueden producirse altas viscosidades 

después de haber obtenido on un principio bajas viscosidades. 

W Disporsantes Orgánicos. 

-Taninos. 

Anligua .... nte los lodos tratados con quebrancho se conocían 

como lodos rojos debido al intenso color rojo que ese producto 

lntparto al lodo. Aclualmonte sólo se trabajan algunos taninos 

cuyas lftarcas alás conocidas son el supertan y el Q-tan, los 

cuales se clasifican co...:> taninos lllOditicados, son usados en 

medio alcalino de 9 a 9.5 de pH y en una concentración de 10 a 

15 kgna•. Talllhién se utilizan a profundidades someras para 

controlar la viscosidad y gelalinosidad del lodo. a temperalu-

ras menores de 99 ºe su uso es J11UY reco .... ndable ya que 

ftmcionan muy bién a al las concentraciones, el rango de pi! 

para éste tipo de lodos es de 9.5 a 10 y se puede incrementar 

de 11 a 11.5 cuando se tienen concentraciones de cloruros 

mayores de 11,000 ppm • 

las al tas concent.racione,. da sal los hacen inefectivos 

como reductores de viscosidad ya que el efecto floculante de 

la sal es fuerte lo que liMlta su solubilidad. 
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-Lignitos. 

Los' compuestos de lignina están clasit.lcados coll'O:) ácidos 

húnúcos y están constituidos por materia vegetal descalllpuesta. 

Las lignitos constituyen un dispersante qu1mica barata para 

controlar la viscosidad aparente, punta cedente, gelatlnosidad 

y filtrado d• un lado, san valiosas principal.,..nte cuando se 

tienen grandes te111Peraturas de fonda ya que presentan una gran 

resistencia a la degradación a altas teq>eraturas. El 

cromolignita Mis usada actual,...nte es ol de nolllbro co .... rcial 

Lignex se usa en una concentración aproxi-da de 12 lcg/m3 can 

Wl pH de 9 a 9.5, soporta te111peraturas por arriba de las 200 

ºe siendo actual...,nto soluble en agua. 

En virtud de la naturaleza ácida do éstos productos se 

hace necesario en algunos casos el uso de sosa cáustica para 

lograr su solubilidad, en otros casas los lignitos bienen ya 

presalubilizados la cual implica el uso 11\lnlmo de sosa 

cáustica. 

El uso de lignito cáustica ó lignito con sosa cáustica y 

aceite en agua dulce ha probada ser un sistema compleja de 

lodo de bajo contenida de sólidos. Una cantidad pe~,,.,~~ do 

bentanlta ó aaterial coliadal de las recortes as1 calllD el 

aceite, pueden funcioru1r cow:> lignito para proveer la capaci

dad de acarreo y el control de filtración necesarios para 

,...,has operaciones sene.lilas de perforación. Esta elllUls.lón de 

lignito can bajo contenido de sólidos so hace can ventaja para 

perforar en áreas don<ie pueden usarse bajas densidades y 
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donde la lodiflcaci6n de las lutitas no es un problema, con el 

uso de ésta e..W.s16n se obtiene a ...onudo altos avances en la 

perforación, ""yor vida da barrena y redu.::ci6n de costos. Son 

ineficientes cu.ando hay le111peraturas 11111yores de 100 ºe y 

concentraciones da sal arriba de 50,000 pp• debido a su 

liMitada solubilidad en presencia de sal y al fuerte efecto 

floculante de 4sta. 

Los siguientes factores son criticos en el mantenilftionto 

da los lodos lignito-surfactanta 1 

El pH debe 11111ntenerse dentro del rango fijado, si es 

~s alto de 10 al lignito ser! sobresolubilizado resultando 

propiedades da filtración pobres. Con pH bajo de 8.5 al 

lignito tendrA solubilidad lim.l.tad~ y funcionrA mal coiro 

dispersanta. 

El mantenimiento deberá darse como a un lodo base agua; 

tiene una tolerancia limitada a los eloctrol1tos contaminantes 

tales como la sal, yeso y ce,,...nto en algunos casos, toleran 

cantidades lllOderadas de sal aU111entando el pH arriba del valor 

nor111al. 

Para conservar propiedades de fluj~ satisfactorias a 

te10peraturas extre .. da111&nte altas el contenido de arcilla debe 

mantenerse bajo do 1 a 1.6 de capacidad de azul de metlleno: 

el contenido apropiado de arcilla se llUlnti~ne por dilusi6n 6 

re..:>s16n mecánica. 

75 



No os efectivo ~dlcionar m1!.s dispersantes para combatir 

la gelatinización por alla lernperatura causada por excesivo 

contenido de arcillas, 

-Lignosulfonatos. 

Los llgnosulfonatos son subproductos procedentes del 

blanqueo a base de blsulflto 6 sulfato que se aplica sobre la 

pulpa de la madera , son reactivados con fierro, calcio 6 

crol1"0 para formar las diferentes variedades co.,..rciales de 

éstos materiales dispersantes. 

El lignosulfonalo de calcio se emplea para el control de 

viscosidades y gelatinosidades en lodos cálcicos , trabaja con 

un pH de 8 a g,5 también se ha empleado para el control de la 

l)idratación de parl!culas procedentes de lutilas perforadas. 

El lignosulfonato más usual es el ferrocrol1"0lignosulfonalo 

que trabaja en cualquier tipo de lodo base agua, lodos de 

yeso, cAlcicos, saturados y lodos para controlar lutitas, 

usando pH alto 6 bajo, puede utilizarse co1110 dispersanle y 

reductor de filtrado siendo resistente a las contaminaciones 

co•únes y a las altas telll(>eraturas actuando además como 

emulsificante al agregar aceite 6 dlesel al lodo sin necesidad 

de usar otro material. 

En lodos base agua los lignitos 6 cro11"0lignilos y 

lignosulfonatos funcionan independientemente. Las figuras 1, 
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2 y 3 comparan los efectos do varios contami~nles sobre la 

viscosidad aparente, gelatinosidad y filtrado de un lodo 

lignito, lignosulfonalo y cromolignosulfonato. Estos dalos 

muestran que el lignito ó cromolignlto y el sulfonato son 

compatibles; pero indican que no hay efecto sinergélico entre 

los inl.s100s. 

D> AGENTES DEFLOCUl.ANTES. 

Entre las muchas formas de fosfatos de sodio, los 

pirofosfalos y 

Na P 0 8 >" y el tetrafosfato 

defloculantes que tienden a dispersar 

ól rnetafosfato 

las 

o 
'" 

son 

suspensiones 

colidales de arcilla a temperaturas mayores de 100 ºe, son 

efectivos para tratar fluidos de perforación que se han 

contaminado con anhidrita y cemento. 

E::> AGEh'TE:S HU!iECT AITTES. 

Funcionan alterando las propiedades de superficie 

de las fases liquida y sólida del lodo llllf>artiendo ciertas 

caracter1sticas de lllOjadura; son afectado~ notabie111ente por la 

naturaleza de los sólidos contaminados; los ht.lln!tclanles como, 

los jabones y detergentes son surf actantes que pueden usarse 

como agentes mojanles, elllUlsificanles, lubricantes y agentes 

espumantes ó desespumantes. 
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Fl AGENTES HOJ ANTES. 

Su uso común es en el lratarnienlo de tma variedad de lodos 

base agua cuando la eficiencia' de los tralarnlenlos 

convencionales son marginados por un aumento de sólidos 

arcillosos y conforme aumente la temperatura de fondo. El 

tratamiento con un agente mojante mejora 

reol6glco-tlxolr6picas y filtrantes de dichos 

las propiedades 

lodos. otro 

tipo de agente mojante son los ésteres de glicerilo, los 

cuales mejoran la lubricidad del lodo, reducen la lorsi6n, 

aU111entan la vida de la barrena y eniulslfican el aceite en 

lodos base agua. 

Gl AGEHTES EHlJLSI FI CANTES. 

Sirven para emulsificar el aceite en agua. Muchos de los 

aditivos como los dispersanles orgánicos, arcillas y almidones 

usados en lodos convencionales poseen propiedades de 

estabilización do emulsiones, debido a ésto el uso de 

emulslficanles surfactanles está limitado a aplicaciones 

especiales. En lodos base agua salada emulsionados dichos 

surf aclantes no serán estables a temperaturas mayores de 

BS ºe: . 

H> AGENTES LUBRICANTES. 

Un lubricante es un material que reduce la fricción entre 

dos superficies sólidas que se mueven W13 cont.ra otra, su 

eficle11cia está estrechamente relacionada con las condiciones 
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de uso, están dise~ados para ampliar las propieda~es de 

lubricación de los lodos y mejorar las operaciones de 

perforación. Es necesario usarlos en condiciones adecuadas y 

emulsionarlos apropiadamente on el lodo, un factor importante 

que influencia en la cantidad de lubricante requerido es el 

contenido de aceite en el lodo, a menudo que éste aumente se 

requiere proporcionalmenle má.s lubricante. 

D AGENTES DESESPUMAITTES. 

La excesiva retención de gases en el lodo so manifiesta 

como gasif icaci6n dol lodo 6 como espuma. Pueden usarse en 

lodos los sistemas de lodo baso agua y on lodos baso agua 

salada. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 



e o N e L u s O N E S 

Los fluidos de perforación son sistemas coloidales base 

agua ó aceite definidos por un comportamiento reológico y 

tixotr6pico quo bajo ia acción de esfuerzos tienden a 

deformarse originando un determinado patrón de flujo, laminar, 

turbulento 6 tapón que representa un aspecto fundamental en 

las operaciones inherentes a la perforación. 

El flujo Lurbulenlo favorece la limpieza dol agujero, sin 

embargo puede causar la erosión de las paredes del pozo, por 

lo que se recomienda cambiar a un rt)gimen de flujo laminar por 

evitar éste problema y facilitar el transporte de los recortes 

a la superficieJ ver figura v. 1 • 

flujo Turbulento 

figura (V. 1 l 
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Para que el fluido de perforación cumpla con las funciones 

de acarreo, remosión y suspensión es necesario mantener sus 

prdpiedades reológico-lixotrópicas nedianle su continua 

evaluación a lravés del U$O de viscoslmelros rotacionales y 

otros dispositivos corrr::> el embudo Marsh que nos auxilia en 

forma rápida y eficaz en la obtención cualitativa de las 

condiciones de flujo. del lodo. 

De la veracidad de la información obtenida a través de las 

propiedades reológico-tixotrópicos dependerá el programa de 

tratamiento que se le dé al sistema hidráulico para que se 

realicen con éxilo las operaciones de perforación. 
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