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I N TR ODUTCTCTI ON

EL 4Luido de perforacibn de pozos [(Lodo) es uno de Los
principales elemenios que contribuyen a realizar La penfonra-
cifn con Exito y a costo reducido.

Se ha establecido que ef contenido de s68idos que se -
incorporan at todo dunante La penforacién, cambia o modifica
Las condiciones quimicas y mecdnicas def mismo e incluso pue
de ocasionar transtoanos como: pegadunas de tuberlas, dete--
niono prematuro def -equipo de cinculacifn e.inclusive bajo -
rendimiento en e avance de La perfonracdibn,

La intencifn de este trabajo es auxiliar a Las penso--
nas relacionadas con el manejo def {Luido de perforacién, a
resolver Los problemas que se presentan en La eliminacidn de
§62idos indeseables.’
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c AP 1 T U L O 1

EL CONTROL DE SOLIDOS EN EL LODO PARA UN OPTIMO REN
DIMIENTO DE LA PERFORACTON

tn este capitulo se explican cdinco funciones prineipa--
Les del Lodo de perforacién y ademds se aportan cinco proce-
dimientos o guias bdsicas en La ingenieria de Lodo.

FUNCIONES DEL LODO DE PERFORACION.

"Un §Luido Gptimo de perforacibn, es aquel en el que el
-né€gimen de §Lujo necesario para Limpiar el pozo, da por re--
subtado una potencia hidrdulica adecuada para Limpian La ba-
. nrena, dado un peso y velocidad notatoria constante sobre --
ella, dando por nesultado La tendencia a disminuir ef costo,
siempre y cuando esta combinacién de variables dé, paredes -
de pozos estables que satisfagan el critenio de evaluacidn -
de La penetracibn alcanzando el objetivo deseado”.

La definicibn antenionr para un gLuido 6ptimo de pergora
eibn inforpora cinco de Las principales funciones que debe -
tenen el todo.

1.- Enfrian y Lubrican La barnena, Rimpian Los dientes
a manera que estos trabagfen a través de Los cortes generados
en e fondo del pozo a §in de que penetren en La roca.

2.- Limpiar el gondo del pozo de Los contes que se es--
tdn peaforando.

3.- Levar a la supenficie cortes, a una velocidad razo
nable, que reduzca al minimo su desintegracibn y se incorpo-
nen como 868idos penforados, al sistema def Lodo.

4.- Estabilizan Las paredes del pozo para reducir al mi
nimo 2a erosdibn, La disolucdibn y el desprendimiento de foama
ciones deleznables para evitar tuberias pegadas, peamitin --
que £as tuberfas de revestimiento LLeguen a La profundidad -
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programada y e fectuar con €xito La cementacdidn.

5.- Peamitin la evaluacién adecuada de La foxmacién ob
teniendo buenos conrtes con una correlacibn de profundidad -
adecuada, ndeleos con una minima invasibn del §iltnado, y -
una respuesta apropiada de Los registros eléetnricos.

En La padctica, se Llega a poner mayon Enfasis en Las
primenas tres gunciones y se critica el hecho que en ocasdo
nes contadas el Lodo es tratado 86Lo para La cuarta de Las
funciones (la estabilidad del pozo), sacrificando La quinta
duncién (La evaluacibn de La foamacidén). Esta caltica usual-
mente 42 ug/:u.e'at uso de aditivos de aceite, o Lodo a base
de aceite, que llega a intergerir con el andlisis de Los con
tes y con La hoca de origen, pero a menudo 4e refiere al con
tenido de sat, tal como NaCl o> CaCl,, que pueden anular La -
respuesta especifica del registro del potencial espontdneo.

Un programa de Lodo adecuado hace hincapi€ en el orden
de importancia de £as cinco funciones enumeradas. Puesio que
Los pozos pueden perforarse con aine o con gas, fLuidos que
tienen muy baja viscosidad o propiedades de péadida de agua
minimas, Lo que indica que £a cuarta y la quinta de las fun
ciones (La estabilidad de pozo y La evaluacibn de La foama--
eibn) deberdn sen consideradas como prioritarias en el dise-
o y el control de un -programa de Lodo. Esto deteaminard el
tipo de sistema ded Lodo que debe usarse en cada Agccl.‘b'n det
pozo y Los productos necesarios para prepararlo y mantenerlo.

Decidido €420, pueden estimarse las propiedades del £o-
do necesanrias para las tres primeras funciones por medio de |
procedimientos de optimizacién hidrfuliccs. Los nesultados -
dependen de La geometnlfa del pozo, de La progundidad y de La
densidad del Lodo mecesaria para evitar Los brotes o para --
controlan Las gormaciones delezpables.
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PRINCIPIOS DE LA INGENIERIA DEL LODO.

Reologla.- La neologfa deberd& ser considenada como La -
primera propiedad. EL maximizanla involucra la deteaminacién
adecuada de: La viscosidad pldstica, punto de cedencia y La
resistencia gel., La viscosidad pl&stica (PV) det Lodo debe -
establecense tan bajo como sea posible para reducir al mini-
mo La pérdida de presidn en La sarta de peaforacién, que pri
va a Las boquillas de La barrena de gran parte de la poten--
cia de superficie, desarrollada pon La bomba del Lodo. Las -
fuerzas de friceibén anularnes aumentan La densidad equivalen-
te de cinculacibn del Lodo, que se neflesa en un Lncaemento
de presibn en el fondo del pozo -y que ordgiman una pérdida -
de circulacibn,

La viscosidad pldstica pucde entendense como el fenbme-
no de friceibn entre Los s6Lidos que se grotan uno contaa --
0tro en La conniente, La viscosidad pldstica por Lo general
es controlada en un rango adecuado por medio del contenido -
de s6lidos del sistema de lode. EL uso de sustancias quimi--
cas, como don Los polimeros obligan a reducin el uso de ben-
tonita, La fLoculacidén de Los s6Lidos penforados, porn medio
de aditivos peamitind ademds el foamar una cubierta en La ba
aita con el fin de reducin La friceifn de este material den-
sificante. Ademds, es esencial reducin al minimo el uso de -
dispersantes y de so0sa cdustica dado que estos materiales ac
Lhan en Los s6Lidos pernforados convintiendolos en panticulas
muy 4inas dando origen a una gran drea de supenficie, y pon
Lo general tienden a dispersar £as secciones de Lutitas &vi-
das de agua provocando ef agrandamiento del pozo.

Técnicas meclnicas.- Estas ineluyen el uso de vibaado--
res, desancilladores, désarenadores, hidrociclones, centalfu
gas, desgasadores y et uso adecuado del agua. {4§ig. A y B). -
La primen Linea de defensa, mecdnicamente, es el vibradon,
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Debe ser el diseiio modeano, con caibas {inas de tamaio ade-
cuado para eliminar hasta donde sea posible Las partlculas
de Los cortes sin que se tape La malla. La atencidn y el --
mantenimiento adecuado de £os caibas y de todo el sistema -
en-general (ig. € y F) es importante 84 no se quiere sobre
cargar de Lrabajo a olro equipo.

Los ciclones (§ig. D) son accionados con una presifn -
suficiente que separe a £os s6&idos Ligenros. Los centrlfu--
gas decaniadoras se usan {{ig. C} para recuperar La barita,
pero tambiln son dtiles en sisdtemas de Lodo de baja densi--
dad para controlar £os s6L4dos 4{ el nivel de taabajo para
ed fluido se ajusta adecuadamente.

PROCEDIMIENTOS 0 GUIAS BASICOS DE LA INGENTERIA DE LODO.

1) Una simple ecuacidn que, nelacione Los gastos de --
§Rujo requeridos para el enfriamiento de una barrena cuyo --
peso sea el méximo peamitido por el didmetno de La misma. --
(FUNCION 1),

2) Una simple ecuacifn, que relacione La velocidad de
chorro requerdida en funcibn def avance de La perforacibn en
una formacién dada, a gin de Limpiar el fondo del pozo, - --
{FUNCTION 2),

3] Como 4inteapretar Las vefocidades de transporte de -
Los contes generados por La barrena, caleulados para prome--
diar £a velocidad anulan que asegure una £impieza adecuada -
de£ pozo. (FUNCION 3). ‘

4] Una explicacifn sobre &a estabilidad de Las paredes
deg péza y La evaluacidn de La formacidn, en Las interaccdio-
nes de: la sal, el aceite, Los 868idos penforados, La bento-
nita .y La pérdida de fludido. (FUNCION 4).

5] Un nuevo procedimiento de cdleulo para determinar -
La cantidad de bentonita comercial en un sistema de Lodo. -~
(FUNCION 5).
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Funcibn 1.- EL enfriamiento y Lubricaci®bn de La barre
na. Se menciona por prdcticas de campo que un gasio de en--
tre 25 y 50 gal/min/pg de didmetro de barrena para Ea mayo-
rla de Los pesos Optimos que e aplican sobre La barrena es
el .ftujo necesanio, razén pon La cual con didmetro mayor el
gasto deberf aumentarse, La siguiente ecuacidn da una apro-
ximaci6n del gasto a manejar por difmetro de barnena donde
G = gpm y B =« didmetno en pg:

G/ B =48 +5 (r

- -— -—

Ejemplo.- Se tiene un gasto-de entre 24 gpm/pg, para -
una barrena de 4-3/4 y 75 gpm/pg para una barrena de 17-1/2
pulgadas. ‘

S4{ el segundo miembro de La ecuacifn antenior se multl
plica por B se obiiene el gasto requenido.
R g- 48" + 58 (2)

Lo que da 114 gpm para una barrena de 4-3/4" y 1,312 gpm pa-
ra una bannena de 17-1/2",

EL problema de esta ecuacifn es que no considera el pe
40 sobre La barnena. EL menon gasto empleado send necesario
para en(nida y Limpian La banrena, cuando se use menos peso.
Sin embanrgo, a pesar de esta considenacién La ecuacibn de --
aproximacién del gasto requenido puede ser empleada por ba--
anenas de entne 4-1/2" y 17-1/2" de didmetro.

Funeidn 2.- La razén esencial para el cdleulo de este
gasto send que dunante La perforacibn del pozo es necesario
que el fluido de penforacibn genene La Limpieza def fondo --
def pozo. Existe tambi€n el efecto de La presidén diferenciad,
que propicia que parte de Los necontes se alojen cn Los dien
tes de La bannena Lo que impide una buena £impieza del fondo.
Se menciona poa investigaciones realizadas que £a penetra- -
cibn neal de- Los dientes en La noca LLegd a ser de soko 1/87,
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mientras que el nesto del diente queda enteanado en el de--
Lritos o nestos del conte, Si esie efecto hace que deje de -
exdistin el fLufjo transversal a travds del fondo, Los cofine
tes de La bannena pueden £egar a calentarse y fallar prema
Luramente.

La variable de perjoracibn que se usa para extraer --
Los necontes del fondo del pozo, es La velocidad de circula
cién en el espacio anular, pero La velocidad de salida del
Lodo en Las Lobenas es el pardmetro ideal para optimizar fLa
hidndulica. '

Una vetocidad de 250 pie/seg., es aproximadamente La
minima necedaria para que La corniente del fondo a través -
de Las toberas omigdine una fuerza en el fondo del pozo.

Nuevamente, puede usarse una ecuacibn sencilla que - -
puede ser nesuelta gdcilmente:

e/hn (3)

Velocidad de choanro requeaida = = BTE

En La (§ig. ') aparece una curva de esta relfacibn en--
the fa velocidad de choaro necesaria contra La velocidad de
perforacidn, Esta cutva demuestra que ta velocidad de chonno
se incrementa de 3 a 30 pie/hr, y Luego casi no se apdecia -
el cambio axrniba de Los 40 pies/hn.

Dado que Las toberas dinigen el choaro hacia el bonde
del pozo que se estd peaforando, 84 se usan veloeidades de -
chorno mayonres que Las que proporciona £a ecuacifn anteaion,
es muyhpoaibte que el pozo sea enosionado pon el impacto hi-
drdulico, en formaciones suaves y cree un agrandamiento exce
sivo en el didmetnro def pozo. Una veloecidad excesiva def - -
chorro en formgciones duras donde La perfonracibn es lenta --
puede erosionar o provocar abnaqidn excesiva en el cuerpo de
2a barnena, y desperdicidn potencia.
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Funedldn 3. Ahona que se han establecido Las cifras pa-
na el régimen de fLujo y la velocidad del chorro para engaian
La barrena y pana Limpiar el §ondo del pozo, debemos preocu--
parnos de 84 el gasto es suficiente para transpontan Los ne--
cortes del pozo sin acumulacibn excesiva en el espacio anulan
pues de no sen suficiente podnfa provocar atascamiento de £a
tubeala. He aqul en donde entra La importancia de Llas propie
dades del Lodo. Adn cuando Las ecuaciones generalizadas pana
deteaminan, la presibn generada por La pérdida de energia de
bido al efecto de friccibn son complejfas, deberd delinearse
el que ae mantenga un régimen de §Lujo Laminar, y hacean Lo -
posible, poaque eate}puevalezca en el espacio anulanr.

Existe una proporcibn necesaria para deteaminan el ré-
gimen de Lransponte de Los contes entre el {lujo Laminan en
La pante Linferion y el fLlujo tunbulento en La parte superior
que indicard una zona de transicién., EL mantenea Las condi--
ciones en el extremo superion del fLujo Laminar significa ob
tener un transporte méximo 84in erosionar excesivamente la pa
ned del pozo, Lo que puede sea provocado con el aégimen tun-
bulento. En nealidad hay cierta disminucibn en La capacidad
de transponte a medida que el flujo entra en la zona de tran
 84icibn a La zona de turxbulencia.

Mediante un programa de computadora, se 'podrndn caleu--
Lan Las velocidades promedio de taﬁnoponte de Los necoates,
Las que pueden comparanse con La velocidad anulan promedio.
Obviamente, si La velocidad promedio de transpoate es mucho
mas Lenta que La velocidad promedio anular, exdiste una posd-
bitidad de que se acumulen Los recontes en el espacio anulanr
Estadlsticamente se han obtenido valores de concentracién de
recontes en el espacio anulan superior a un 5% por volumen -
de cortes genenrados Lo que puede provocar, en forma cadi se-
gura, que se pégue La sarnta de penforacién.
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De Los programas desarrcllados se ha indicado que las
nelaciones entre La vefoeidad promedio anular y el transponr-
te promedio de Los recontes. para un tamaiio de estos de 1/4 -
pubgada (8in hoja o Laminado de Lutita) debe ser menor de
5:1.para evitar La acumulacibn. Refaciones superionres a 6:l
probabfemente df como resultado una mala Limpieza del pozo ¢
es muy posible que nelacdiones de 10:1 dunante perfodos de --
tiempo muy prolongados no Limpien el pozo, y hardn que £a --
 duberla se pggue; que aumente el derrumbe de futitas, aumen-
tando también en goama considerable ef contenido de s62idos
en el Lodo. Con un buen Lodo y una hidrfulica optimizada el
cdleulo de La celocidad de acarreo para Los recoates puede -
en reatidad exceder La velocidad promedio anulan. Los nrecor-
tes tienden a elevarse a velocidades de fLuido que ocurnen -
en el fLujo Laminar, Lo cual se trata de obtener en un Lodo
de bajo contenido de s6Lidos.

- Funciones 4 y 5: La estabilidad de La pared del pozo -
y la evaluacibn de Lla formacibn. Estas impontantes funcioned
estdn estrechamente relacionadas. Una pared de pozo inestable
no puede presentarse para una adecuada evaluacibn de La forma
edibn. Sin embargo, Lo inverso no es necesariamente cdeato; es
decir, una pared de pozo estable, adn cuando es fdcil traba-
fan con etla, puede sern diffcil de evaluar debido a Los méto
dos usados paha_tognan La estabilidad. Esto puede presentan-
se, por ejemplo, 84 s8¢ usa sal pana que coincida con £a acii
vidad quimica a §in de evitar que se derrumben Lay Lutitas. -
Esto puede inhibin La respuesta de La Lectura del potencial -
espontdneo ¢ 4intenfenin con £as medidas de permeabilidad cal
culadas por La resistividad, puesto que Estas dependen de una
diferencia de salinidad entre el §iltrado del Lodo y el agua
de foamacién. Los Lodos a base de aceite se usan ampLiamente
para Logran La estabilidad de £a paned def pozo, pero en ak-
gunos casos, pueden adn causar mayoxr {ntenfercncia en La eva
Luacibn de La formacibn que Los Lodos salados.

Se propone que para estabilizar La pared de un pozo, -

15



9

Velocidad de chorro.pie/seg.

600

<N
o
o

] ]IIITTTTI]IIlllIlllIll]llllllllllllli]

300

200

100

o

© TR

Max. velocidad i
de chorro=pie/hr(1.04138 x 10-2+2.04084 x 10-3 pie/hr

F16. 1

20 40 60 80 100
Velocidad de perforacion,pie/hr.

Curva de ta velocidad de chonro contra £a vecocidad de
perfonracidn, (WEtese el incremento de 3 a 30 pies/hora
donde se estabiliza La curva, que evita un agrandamien
to excesivo en el didmetro del pozo). -



® lodo API/FL 10h/FL
A: 8 q42
B: 10 31

&
LI LR

T
4

FY
o

TT T T

8

Pérdida de fluido acum. cm3
|$ T 1

_.
=)
I

’

S0 [ N N T U T NN O U T N 0 00 W I I U O MRS

00 5 10 15 20 -
/T inutos . .

I. 3.0 2 6 10
Min. Min. Hrs. Hrs. Hrs

F16. 2  Los dispersantes quimicos usados en el Lodo con bajo --
contenido de s6Lidos pueden conducin a una mala inter--
prelacién de Las propiedades de La péndida de gLuido. -
EL Lodo A tiene una pladida de ffuido inderior pero a -
La farga el todo B se componta mejonr.
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este debend pea‘éaan4e en el menor tiempo posible ademds de
utilizan un Lodo adecuado a La goamacidn, Sptimo programa hi
drdulico y considexaciones sobre La seleccibn de la barnena
{peso y apm). Las consideraciones anteniones no serdn efects
vas, sino se evitan problemas como: péndida de circulacitn,
flujos de agua dulce o salada, anhidrita, seccifn de sal, ba
ches de gas, arenas con presiones anoamales, pegaduras, de--
arumbes, ete.

Por efemplo: 84 ocuxre una péadida de circulacibn y se
desvia el f{Lujo del vibrador pon el uso de matt@ial para pér
dida de circulacibén durante La perfonacibn, el control de -~
Los s6Lidos en el Llodo es ineficaz.

Entre Los mateniales efectives para controlar Las pén-
didas de circulacibn estdn: nuez, celofdn, {ibras, papel, --
.cdscaras de semillas de algodém o mica.

18



LA BENTONITA ¥ EL CONTROL DEL FILTRADO

Para un sistema de Lodo bentonltico es importante man
tenen Los s68idos de baja densidad (excluyendo La barita) a
menos de 5% ponr volumen. Este Lodo con bajo contenido de &6
Lidos es un auxilian en La velocidad penforacibn adn cuando
no es necesariamente un buen Lodo para La limpieza det pozo
0 para La estabilidad de La pared del pozo, a menos que, --
tenga La cantidad adecuada de bentonita. Un concepto dtil--
en el control de Los s68idos es tenen en cuenta el andlisis
de La relacidn de Los s68idos perforados con respecto a la
bentonita comercial (D/B). Generalmente se ha encontrado --
que £o0s Lodos con bajo contenido de s6Lidos que tienen una
relacibn D/B de 3:1 a menor tienen propdiedades reolbgicas -
adecuadas y caracterlsticas de péadida de fLuido a altas --
temperatunas. Lodos con” nelaciones D/B supeniones a 5:1, ge
nenalmente tienen que ser tratados con dispersantes quimi--
cos para mantener propiedades de §fujo adecuadas y Los valo
res de pérdida de fLuido bajo noamas API -tienden a ser mal
inteapretados. La §4ig. 2'muestra un Lodo disperso "A", que
tienen una menor pérdida de §Lufo a 30 min, ‘que un Lodo no
dispenso "B", Sin embargo, La pérdida de {Luido a Largo pla
zZo e8 mayor y afecta La estabilidad del pozo y La evalua---
eifn de La fonmacién. La pérdida de {Luido por alta tempera
tura se presenta en forma similan. Si Los 468idos perfora--
dos se utilizan en Lugan de La bentonita para Lograr una ba
ja pénrdida de {Luido este filtrado por alila temperatura pue
de sen excesivo. De hecho, un Lodo puede £Legar a "gastan--
se" cuando el drea de supenficie de Los s6Lidos £legue a'--
sen tan alta tal que absorva toda el agua disponible no de-
biendo emplear dispersantes quimicos para sofucionar este -
problema. Un modo senciflo para deteaminar si el Lodo esta
"gastado” es el de dejar caer 1/2 ce de Lodo en el centro -
de un pedazo de papeﬁ §iltro. Si después de un minuto, no -
aparece un aniflo de agua entre 1/8 y un 1/4 de pulgada, en
tonces el problema esta presente, desde un aspecto de super
§Licie a volumen,
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Se recomienda que el andlisis de péndida de agua a af
ta presidn y alta temperatura (HTHP) se nealice a condicio-
nes del pozo y no arbitrariamente a 300°F. Un valoa de 15 a
20 c.c. de filttrado obtenido durante 30 minutos a La tempe-
ratura del fondo del pozo, es nrazonable, para perforaciones
profundas en arenas de presidn inferior a La noamal y con -
alta presién diferencial con respecto a La presifn hidnostd
tica del Lodo es recomendable una gama de entre 8 y 12 cc. -
en 30 minutos. EL ajustar un tratamiento de Lodo basado en -
pruebas de pérdida de §luido a temperaturas mayores que £a
del pozo, o el tratar el Llodo para Lograr valores de péndi-
da de §Luido ingeariores a Las que se dan anteriormente, es
antieconémico y por Lo genenal se sacaifica tanto La estabi
Lidad de Las paredes del pozo como La evaluacién de £a for-
macién, puesdto que aumentard %l tiempo que peamanecead ef -
agujero descubieato debido a Las velocidades menores de pen
foracibn, resultantes de dichos tratamientos.

Por Lo tanto, af analizar el efecto en La velocidad -
de perforacibn y La estabilidad de La pared det pozo con --
nespecto a Las propiedades del Lodo y La pérdida de {luido
por el andlisis de alta temperatura y alta presibn, dard La
capacidad para deteaminar La relacibn entre Los s8684idos re-
siduales de La perforacién y La bentonita (D/B). EL andli--
848 API1 de La prueba de azul.de metileno {MBT), se diseid -
para deteaminar el contenido de arcilla comercial (bentoni-
ta), sin embango, es afectado por lLos esquistos ancillosos
de Los s6Lidos producidos por La perforacibn,

CALCULO DEL CONTENIDO DE BENTONITA

Las normas AP1 RP 13 B de abril de 1978 establecen --
el procedimiento para desarnoltar el cdaleulo de contenido --
de bentonita en ef Lodo a partir de fa prueba de azul de me-
tileno(MBT). La base de ta prueba es que tas bentonitas ab--
sonben considerabtemente mds cantidad de tinta de azul de --
metileno que Lo que absorben tas ancitlas de bajo w--------
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rendimiento, Esto se debe a La afta capacidad de i{nteacam-
bio catibnico de La bentonita, el drea de supenficie o el

estado de dispensién. Ha sido una hernramienta valiosa para
diagnostican y tratar Los problemas del Lodo.

Sin embargo, ha habido cienta mala interpretacifn de
Los nesultados de La prueba de azul de metileno. Adn cuando
La capacidad de intencambio catibnico de La bentonita es -
considerablemente mas elevada que La mayor pante de Los 86-
Lidos de penforacibn, algunas Lutitas arcillfosas han demos-
trado tenen capacdidades de intercambio catidénico de hasta -
60% de Los de La bentonita. La cdpacidad de azul de metife-
no de Los s68idos de £a penforacifn es definida en este es-
tudio como La "MBC", pana distinguinla de La "MBT", fa prue
ba de azul de metileno de Los s6Lidos del Lodo, en La que -
no s¢ hace distincifn entre Los s6Lidos de fa perforacibn y
La bentonita comencial.

EL ejemplo de La Tabla ! demuestra como el valor de -
La MBT def Lodo puede ser engaiioso. Los tres tienen el mis-
mo valor MBT (13.5) pero diferente conienido de arcilla que
da por resuliado una diferencia considenable en Las otrnas -
propiedades. A medida que La arcifla varia desde totalmente
bentonita a totalmente arcillosa, La viscosidad pldstica va
nia desde 23 a 9. Lo més probable es que haya -una mayor va-
riacibn en La pérdida de fLuido pon alta temperatura y pon
alta presibn.

Una estimacidn muy aproximada de La cantidad real de
8684idos nresiduales de La perforacién, D y de La cantidad de
bentonita comercial B, puede caleularse por medio de Las 84
guientes ecuaciones:

Cantidad real de s6Lidos de La perforacibn en Libras
por bannil:

p. S__ - MeT (4)
L (11
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T A B L A !
VALORES DE  MBT

LODO BASE 12.5 Lbs/gal.
0.15 Lbs/bt. de potlmeno de accibn doble
0.45 tba/gal. neductor de pérdida de §luido Acnilato.

MATERIALES Lbs/bL.

Barita Bentonita  Acilia. MBT Viscosdidad Esfuerzo  Esfuerzo Pérdida de {luido
£ba/be. pldstica  cortante  gel g o en 50 min.
cPS Lbs/ 100 2bs/100 pies
pies?
212 14 - 13.5 23 13 10 seg-10 min 5.6
181 7 40.5 13.5 1’ 6 2 9 1.6
149 - 91 13.5 9 2 0 ! 15.4




Bentonita de calidad comercial en £ibras por barril:
(MBT) -~ (MBC) (s)
) - . 100

8 - PR (4
07

{5]

En La que MBT = valon de MBT del Lodo, a partin del -
procedimiento standard de prueba API en £b/bl.

S = Contenido de ablidos de baja densidad, Lb/bL obte
nido a partia de nomograma (retortal o xegla de cdlculo de
86Lidos.

MBC = Capacidad de azuf de metileno de fa muestra de
La axcitla de La foamacién, £b/100 Lb de s6Lidos totales de
La prueba explicada en el Apéndice A.

En el dpéndice B aparece como se obtienen Llas ecuacio
nes anteriores. Las soluciones a La Ecuacifn 5 también pue-
den sen caleuladas en fonma de tabla. En £a Tabla 3 se da -
un efemplo de ello.

La MBT del Lodo (equivalente de Libras por barrnil de
bentonita), se obtiene del andlisis diarnio de £a retonta del
Loda. Debe advertinse al personal que hace Las pruebas, fa convenien_
cia de wsan pwoductos cuimicos "nuevos”, particufarmente el persxido -
de hidrsgeno.

También se sugiere que se usen ? cm3 de Lodo [en vez de 1 cm3) -
Esto pwoducind un mejonx  punto ginal.

La cantidad totat § de s6fidos de baja densidad se ob
tienen a pantin del contenido de s6tidos calculado pon and-
2is4s de Los datos obtenidos de La regla de chlculo.

EL dndico valor que puede sex un tanto difdicif de obie
.nexn, sexfa el MBC, La capacidad de azul de metileno de la -
gformacifn que se estd peaforando. Puede hacerse un clculo
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h)

aproximado midiendo el valon MBC de Los restos del recoate
que se extraen del vibaador. Sinm embango, este valoa puede
ser menor que el valor real debido a que Los s6Lidos mds nre
activos pueden £Lleganse a incorporar en el Lodo. Puede obte
nerse un ndmeno mds confiable de valor MBC de La formacién
usando ndcleos o muestras tomadas de Las paredes Llatenrales
del pozo. En el Apéndice A aparece un método para medinr el
MBC de Los sb6lidos de la peaforacibn.

La expeaiencia que se tenga en una cienta drea tambiln
puede ser valiosa para caleular la nreactividad de La forma--
cibn. Se ha obseavado que entre m&s profunda sea La foama- -
eibn, menon serd el valor MBC de tal foama que tambiln debe
considerarnse esto.
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Tabfa 2 - Ejemplo de cdlculo de contenido de bentonita co-

meredial.
Lodo ! Lodo 2
Peso, £b/gal
(supfngase que estdn coaregidos)......... 12.5 12.5
Valor MBT £b/bL (equivalente de bentonita) .12 12
Contenido de 86Lidos, % por volumen...... 20.5 17.2
Actividad de La formacién MBC, {Rb/100 £b) 13 13
De Los &6Lidos calculados con La regla de
cdleulo: ’
S, 2total de s6Lidos de baja densidad - -- :
(B 2177 2 PN 94 85
Banita (L6/68)...ccu..... S 11 200
(MBC) (S)
ueT - teer Sl ,
B . (Ecuacifn 5)
Looo 1 Looo 2
12 - (13) (94) . 12 - (13) [(85)
B s 8 107
T3 * T3
- — ] 1-
100 : 100
, 12 -12.22 12 - 4.5
T DR D § A
B+ - 0.25 (0 ceno) B = 8.56 Libras por ba-

anil.
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T A B L A

3

Bentonita Comencial Calculada

S6Lidos supuesto grav.esp. = 2.65  MBC de La foamacifn =15
SéLidos MBT  def lodp
baja 6 |8 |10 12 |14 |16 (18 |20 |22 |24 )26 |28 |30
densdidad
5.0- [0 (0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.0 5 18 |10 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0
15.0 4 {7 91 11 {14 [4 0 0 0|0 0 0 0
20.0 4 |6 g1 11 J13 15 |18 |20 0 ] 0 0 0
25.0 3 |5 7j 10 |12 114 {17 {19 121 (24 0 0 0
30.0 2 |4 ) 9 11 14 |16 |18 |21 {23 25 |28 |30
35.0 1 |3 é s {10 {13 {15 {17 120 |22 |24 (27 |29
40.0 0 {2 b 7 9 J12 114 (16 |19 |21 |24 |26 2§
45.0 (R 4 é 9 {11 13 {16 (18 |20 123 125 |27
50.0 o |1 3 5 g {10 j12 }15 117 {19 |22 (24 |26
55.0 0 }0 2 5 7 9 111 {14 (16 |19 (21 |23 )26
60.0 0 |0 1 1 ] $ |1 {13 |15 {18 |20 |22 {25
65.0 0 {0 0 3 5 7 10 {12 (14 17 119 |21 124
70.0 0 |0 0 4 4 [ 9 |11 (14 |16 [18 |21 )23
75.0 g |0 0 i 3 6 8 (10 (13 {15 J17 j20 122
80.0 0 (0 0 0 2 5 7 9 (12 {14 {16 |19 121
85.0 0 {0 0 0 1 4 [ 9 1 113 (16 |18 |20
90,0 0 |0 0 0 1 3 5 $ 10 V12 15 (17 119
95.0 0 {0 0 0 0 2 4 7 9 11 |14 {16 119
100,0 0 {0 0 0 0 1 4 é § |11°113 |15 )18
110.0 0 {0 0 0 0 0 2 4 é 9 11 |14 |18
120.0 0 |0 0 0 0 0 0 ? 5 7 9 |12 {14
130.0 0 |0 ¢ 0 0 0 0 ] 3 5 § {10 |12
140.0 0 |0 0 0 0 0 0 0 ] 4 é 8§ | 1]
150.0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 2 4 é 9
160.0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 7
170.0 0 (0 [ 0 0 0 0 0 0 0 ! 3 5
180.0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 ! 4
190.0 0 l0 | 0 9 [4 0 0 0 0 0 0 0 /4
200.0 0 |0 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0

En La Tabla ? aparecen mostrados algunos egemplos del uso de

estas ecuacioned.
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APENDICE A

Capacidad para ef azul de metifeno de Los 86fidos pen-

forados.

Equipo.

Se requienen Los sigulentes mateniales para hacer una
estimacifn de La actividad de La capacidad de intercambio -
catifnico de Las pizarnas o esquistos arcillosos por medio -
del método de azuf de metileno:

a)

Soluciln de azul de metileno: 3.74 grs. de azul de

metileno. Calidad USP [C,6H,3N3$CI. 3H,0 por cada
3 3 ,

100 em” (1 em” = 0.0 mili equivalentes).

OBSERVACTION: EL contenido de agua def azul de meti
Lleno de calidad USP puede varian def que aparece -
en La f6rmula. EL contenido de humedad debe deten-
minanse cada vez que e prepara La solucifn. saéug
4e una poreibn de 1 gremo de azul de metifeno has-
ta un peso constante a 200 + 5°F (93 + 3°C). Hdga
se La corneccibn apropiada en el peso del azul de

metifeno que se va a tomar para preparan La solu--
ciﬁn, de £a manera siguiente:

0,855

Peso de La muestra que se'va a tomar = 3.74 x m

b)
e}
d}
e}
¢
a)
h)
£)

seca
Peadxido de hidn6geno: 3% solucidn.

Acido sulfdrico diluido: aproximadamente 5N
Matraz de Exlenmeyenr: 250 cm

Micropipeta: 0.5 em
Cilindno graduado: 50 em
Varnilla agitadonra

PLato caliente

Papel §i{ltrno o papel de prueba de azul de metileno
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§) Homno - 220 + 5°F (105 + °C)

k) MofLino analltico o minitrituradon (molino anallti
co Teckmarn A-10) -

L) Agua desionizada

m) Balanza con una tolenancia de 0.01 gramos
PROCEDIMIENTO

(1Y S€quese el neconte en el hoano a 220°F durante ?
horas y mullase una porcibn hasta convertirla en
potvo.

(2) PCsense 0.57 gnamos del pofvo en e matraz de Ea-
Lenmeyen, AfRddanse 10 em’ de agua. 10 em® de perd
xido de hidrbgeno y 0.5 em® de deido subfdnico. -
Déjese heavin suavemente durante 5 minutos. Dild-
yase con agua hasta aproximadamente 50 cm”.

{3) Affddase ta sofucifn de azul ~ de metileno con La mi-
cropipeta de matraz. Después de cada adicifn de -
0.5 CMJ, agltese el contenido del matraz durante -
aproximadamente 30 segundos. Mientras Los s6R4idos
estdn adn suspendidos, sdquese una gota del €iqui
_con La vanilla agitadona y coldquese La gota s0--
bre el papel de §iftro o el papel de prueba. Se -
aleanza el punto final de La titulacibn cuando el
tinte apanece como un aniflo o halo de azul deste
Adido que nodea a Los s6Lidos teiiidos.

(4) Cuando se detecte el tinte azul que se extiende -
desde £a mancha, agltese el matraz 2 minutos adi-
cionales y péngase otra gota sobre el papel {if--
2ro. S4i es evidente nuevamente el anillo azul, se
ha 2Legado al punto {imal. Si el anillo azul no -
aparece, continGese como en La etapa 3 hasta que
£a gota que se toma despuls de agitar dos minutos
vuelve a mostrar el tinte azul. '
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CALCULOS.

(1) Repoate del MBC del nreconte, equivalente de &ibras
de bentonita/100 Libras de recorte usando La 44i--
guiente {6amula

MBC = cms de La solucibn de azul .de metileno x 2.5

{2) Para expresar La cantidad de inteacambio catibénico
de Los necontes arcilfosos en miliequivalentes/100
gramos, G(sese La {(Samula siguiente:

3

CEC = em” de solucibn de azul de metileno x 1,95

{3) Usese Las tablas (pon ejemplo £a Tabla 3)'paua en
contran ef contendido de La bentonita comencial.

APENDICE B.

Para obtener el contenido efectivo de "bentonita real” en
el Lodo, debe deteaminanse fa capacidad de intencambio ca--
tibnico con La que contribuyen Los s68idos de desprendimien
to de La perforacidn. Un procedimiento para medin fa capacd
dad de azul de metileno (MBC) de £os s68idos desprendidos -
durante La perforacibn es el que se ha dado en Lo anterion.
La cantidad total de 86£idos de baja densidad en un Lodo --
también puede sen necesardio para caleular el contenido - -
"real de bentonita", Esto puede obtenense pon diferentes --
cdleulos ya sea con regla de chlculo, tablas, gndficas, ete.

Puede obtenerse el procedimiento pana calcular el con-

tenido de bentonita comercial de un Lodo usando Las suposi-
ciones y valores sigudientes:
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(1) La barita no contaibuye en nada a La prueba de --
azul de metileno.

(2) La bentonita comercial aparecerd en foama comple-
ta por medio de £a paueba de azul de metdleno.

{3) MBC =« actividad de La formacién (86Lidos residuos
de £a perforacibn) en Libnras, MBC/100 £Libras de s6
Lidos de La prueba en el Apéndice A.

(4

Hagamos que S = total de s6Lidos de baja densidad
en &ibras pon barail, Esto incluird:

= contenddo de bentonita comencial.

8
A = s6Lidos residuos de La peaforacibn activos --
{con alto valor MBC).

I = s6Lidos recortes de La peaforacidn 4inactivos
{con bajo valoa MBC).

Por Lo tanto, S = B + A+ 1

{5) MBT - resultados de La prueba de azul de metileno
en el Lodo en Libras pon bannif. Estos in--
cluindn:

= contenido de bentonita comenrcial

‘= 468idos necontes de fa perforacibn activos

1> |

Por Lo Zanto, MBT = B + A

(6) D = s6&idos totales de recortes de La perfonra--
elfn en el Lodo en Libras pon barnif. Estos
ircluirdn:

A = s68idos recontes de fLa perforacibn activos

1 = s68&idos necontes de La perforacibn inactivos

De tal manera que, 0 = A + 1

HabLando de manera general. el contenido de £Los s684--
dos nesiduos de La penfonacién de Los fLados a base de agua
ha sido deteaminado restando el valor MBT de Lodo de Los 46
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Lidos totales de baja densidad (S). Pero por La definicifn

de MBT y S, Lo que se deteamind en realidad fue ef contend-
do de Los a68idos recortes de La penforacibn inactivos, I.

Por Lo tanto, debe encontrarse un método panra sacar Los 86-
Lidos recontes de La perforacibn activos, A.

SeBrA+1
WBT + B + A
S - MBT = 1

Este valor puede usarse panra calcular ef total de Los
86L4idos recontes de La peaforacibn (B). EL total de Los 46-
Lidos nrecontes de La perforacidn (D) es La suma de Los 4624
dos recoates de La perforacibn activos e Linactivosi

A5

+

1=
[

0 A1 (24)

I

Los 88L4idos recortes de La peaforacidn activos, A, --
pueden obtenense multiplicando Los 368i{dos totales reccnrtes
de 2a perforacibn, D, por el porcentaje de s68idos recortes
de La peaforacifn activos o MBC/100.

MBC
A=0 7

Sustituyendo Lo anterior-en La ecuacibn 2A:

MBC
2-02 =ygp -1
MgC
? I s =1
- T LA {34)
? - 1
= , . Mac
100

K]



De esta manera, sustituyendo a La ecuacibn 1A en La -
ecuacibn 3A, Los s6Lidos totales nrecortes de La peaforacién,

La.ecuacifn 4 puede ser caleulada por medio de:

? S - MBT
Y. rj'xm' (4)
TOT

EL contenido de bentonita comercial {B) puede obtener
se nestande de Los 86Lidos totales necorntes de La peafora--
eibn D de Los s6Lidos totales de baja densidad S.

L] +

(4A)

+

loa |~
1> =
+
L)

I |

Bes-

(5]

Sustituyendo La ecuacifn 4 por la D en la ecuacifn 4A
y combinando nuevamente el contenido de La bentonita comen-
cial, puede obtenense directamente £a ecuacifn 5.

(uBc} (s
M1 - T

(5)

7 - MBC
T0T

En Lo Tabla 2, se da un ejemplo del c&lculo del conte
nido de bentonita comercial. Ambos Lados deben temer el més
mo peso, el mismo valor MBT y La misma actividad de 5oaﬁa-~
eidn. La dnica difenencia estd en el contenido de $6£Lidos.
Def valfon MBT def Lodo, ya previamente deberia supenense --
que £a cantidad de bentonita senia La misma en ambos Lados.

Resolviendo £a ecuacifn para La bentonita comercial,
B, con Los datos def Lodo 1 produjeron un valor negativo, -
Esto puede debense al nedondeo de Los valones de entrada. -
S{ La actividad de La foamacidn fue en realidad 12.77 Libras
por cada 100 Libras (en vez de 13), La B se calecularia en--
tonces como de cero. Si al caleular B sale un pequeiio valox
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negativo, no habad presente bentonita comencial. Sin embar-
go, 8{ B es un valoa negativo grande, indicard el valoa de
La actividad de la foamacién que se estd usando ¢4 demasia-
do grande.

En el lodo 2, hay presente aproximadamente 8.5 Lb/bt
de bentonita comencial. De esta manera, puede vease que el
valor MBT de un lodo no es indicativo del contenido de ben-
tonita comencial del Lodo, pero usando La ecuacibn 5, puede
obtenense un valon més v&lido para el contenido de bentoni-
Za.

La Tabla 3 es un ejemplo de Las Lablas que puede usar

se en vez de ta ecuacifn 5, para aquellos que prefieaen co-
mo solucifn La encontrada en una tabla.
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CAPITULO I




¢ AP 1 T UL ¢ 11
PRINCIPI0OS GENERALES EN LA DISPOSICION DEL EQUIPO.

Todos Los sistemas de Lodos ya sea dispersos o no --
dispensos, §Loculados o deflfoculados, base de agua, base de
aceite, requieren Los mismos paincipios fundamentales para -
La nemocibn de s68idos. Estos fundamentos no son nuevos, pe-
L0 muy raras veces son aplicados en el campo. lUn sistema de
Lodo diserado correctamente es mds econbmico y proporciona

. mejor control que un sistema de Lodo incorrecto. EL benefi-
cio de un buen control de s6fidos d& como resultado un mejonr
négimen de penetracibn, menos tuberias pegadas, mayor &xito
en Las cementaciones, menores coslos en mantenimiento de bom
bas.

EL equipo de control de s6&idos deberd manejar adecua
“ damente el ffujo del pozo que va a Las presas. Se presenta-
rdn métodos que permiten £a evaluacifn del gasto a manejar
en cualquiena de Las presas de acuerdo a £cs caracternisti--
cas del Lodo que e estd tratando.

Adn cuando algunas marcas de equipo de control de s6-
Lidos son mejoAes que otras, cada una de efRas debe sen dis
puesta correctamente para obtener el hejoa funcionamiento.
EL desarenador o decantador casi. perfecto no trhabajard de -
manera adecuada 84 8680 estd tratando unma pequeia porcibn -
def fLodo. Ademds, es una necesidad obligatoria La mejor dis
posicidn del equipo para nemover, de manena econdmica, La -
mayon cantidad de s6Lidos de un 2odo.

Los sistemas del Lodo deben tener tres secciones dis-
tintas, a saben:

. Remocibn
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. Adicdiones
. Succdibn

Todos Los s6Lidos y gases indeseables deben elimi-=----
:mMAe'en La seceibn de nemocién, como se muestra en La Fig.
1 . La seceibn de remocibn consiste de muchos compantamien--
tos para La remocibn de gas y s6Lidos de perforacién del Lo-
do. Se adaden sustancias quimicas y 86Lidos pare el Lodo en
La seccibn de adiciones (Fig. 1}, Esto da pon resultado que
Los s6Lidos afadidos se hacen circular a través del pozo an
tes de sen bombeados para que pasen por el equipo de control.
Finatmente, La seccibn de succifn para Las bombas del Lodo -
deben sen Lo suficientemente grande como para que dé€ tiempo
al ingeniero de Lodos a medin y ajustar Las propiedades del
Lodo antes de que €ste se cincule al interion del pozo,

Esta parte tratard primondialmente de La seccifn de ne
mocibn. La §inalidad def control de Los s6lidos debe ser La
nemocibn de todos Los s68idos de la penforacibn que sean per
judiciales. Esto obviamente no es posible, pero es La meta
del sistema de contnol de s6Lidos.

La §inalidad del estudio presentado es £a de peamitin
La evatuacién def sistema de Lodo en el equipo de peafora--
eibn donde, el volumen def Lodo que circula desde el pozo -
‘es procesado por el equipo de supenficie antes de que sea -
recirculado de nuevo al pozo, &4 el Lodo que entra y sale
de cada compantimiento es analizado, puede deteaminarse La
graccibn de Lodo que es procesada por cada parte del equipo
para control de s6Lidos. Existen dos métodos blsicos para -
caleular La gfraceibn delf Lodo tratado por cada parte del --
equdipo.

EL primen método consiste en evaluan el gasto que en-
tha en el compantimiento de descarga [presa de asentamien--
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2o) del equipo. EL segundo m&todo consiste en evaluar el gas
to que entra y sale de La presa de succibn del equipo. Ambos
métodos se explicardn posterionmente.

~ Despuds de experimentar muchos sistemas de control de
Aéﬁidoa pueden definirse ciertos principios bdsicos senci--
£Los. Siguiendo estas gulas. Puede crearse un sistema de pro
cesamiento de Lodo eficiente,

DISPOSICTON DEL EQUIPO.

Un sistema de remocifn de s6Lidos completo (como el --
qaé aparece en La fig. 1), dispuesto para un Lodo de baja --
densidad proporciona un tratamiento- secuencia. La disposi- -
cibfn del equipo es como sigue: primero La temblorina, que --
elimina Los a6Lidos mayores, en seguida el desarenador, el -
deslimizador y La centrlfuga en dicho orden. EL desgasifica-
don se coloca siempre antes del equipo que hecesite bombean,
puesto que Las bombas centrifugas trabajan mal cuando bom--
bean ffudido cargado de gas. Para un funcionamiento seguro,
el gas debe eliminarse antes de que se extienda en La super
§icie del sistema de Lodo.

Un sistema de remocifn de s68idos completo para un Lo
do denso (Fig. 2) es muy similar al del Lodo Ligeno. EL Lo-
do es procesado a través de un vibrador y dependiendo de La
operacibn y canactenfsticas de Lodo, tambi€n a través de un
desgasificadon, de un Limpiadon de fLodo y de una centrifuga.

No todos Los equipos de penforacifn necesitan La tota-
Lidad del equipo mostrado en £as (Figs. ! y 2). Para una ex
plicacibn complela sobre el uso de cada una de Las partes -
del equipo y el mezefado de Los s6Lidos en el sistema, se -
recomienda consultan ef manual TADC MUDEQUIPMENT o cualquier
otro similan.
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TRATAMIENTQ DEL LODO EN LA DESCARGA Y EN LA SUCCION.

De Los métodos bdsicos para manesar La fraccibn del -
Lodo tratado por cualquier parte del equipo; el paimero y -
probablemente el método mas sencillo, consiste en evaluar -
el flujo que entra al compoatamiento de descarga del equipo.
EL segundo método es una evaluacibén del fLujo que entra y -
sale del compantimiento de succién.

MEtodo det Comportamiento de Descarga. Considénrese el
caso que aparece mostrado en La §<ig. 3 en la que todo el -
ftujo que ha sido tratado sale por el comportamiento de des
carga. Obviamente todo el fLujo ha sido tratado por una par
te del equipo, puesto que no hay ninguna otra fuente de flu
jo en el compartimiento de descarga. las fracciones de vold
men tratadas para el ejemplo en ta §ig. 3 puede calcular-
se de La manera siguiente:

Fracceibn de voldmen de

Lodo tratado. = Capacidad de tratamiento del naos-
to manzjado‘pou el equipo.
Gasto que entra en el comporti- -
miento de descargo

= 500/500 = 1.0 (Todo el volumen de
Lodo en circula- -
ceibn esta pasando
a travds del equi-
po de control de -
s6L4idos.

Ahora considenamos el caso en La f§4ig. 4 , en Lo que
parte del Lodo es desviado por el equipo, el que es bombea-
do por una pistola de Lodo hasta ef componrtamiento de des--
carga. La fraccibn de voldmen tratada puede calecularse aho-
ra de £g manera sigidentes: '

39



Fraceidn de volumen

Zratado. + {volumen tratado)
(Voldmen tratado + volumen que entra
en el comportamiento de descarga y -
que no ha sido tratado!.

= (500) /{500 + 150)

* 0.77 del volumen de Lodo en circula-
cifn que es tratado.

0.23 def volumen de Lodo en circula-
cifn que es desviado del equipo de
control de 868idos.

La ecuacifn anterion es la general para caleular fa --
$raceidn de volumen tratado cuando se considera el flujo que
entaa en of compantimento de descarga. Esta ecuacifn también
puede escnibinse de La manera siguiente:

Fracedifn de uotumen4 .
tratado. = Capacidad de tratoriento del aasto -

manejado por el equipo.

R€gimen de tratamiento de equipo

+ gasto del Lodo que entra en el --
comportamiento de descarga .

Por Lo tanto, s6Lo el gasto que ha sido tratado y que
entna en el compartimiento de descarga deberd ser considera
do, puesto que el Lodo def compartimiento de succibn y ver-
tido en el compartimients de descarga, tiene La misma canti
dad de 868idos.

Método en el compartimiento de succifn. Este consiste
en evaluar el gasto que entre’ y sake  del compartimien-
Lo de succibn. Para La disposicifn generalizada de control
de s6Lidos en La §4ig. 3, La fraccibn del volumen tratado
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puede ser expresado como:

Fraceibn de volumen -
tratado = (Votumen tratado) .
{Volumen que entra en el tanque de
sucedbdn). :
s 500/ (400 + 100)
= 1.0 {todo el négimen de cinrculacibn
del equipo de perforacibn estd
pasando a través del equipo).

Para La disposicibn generalizada del control de s6Li-
dos con La pistola de Lodo {Fig. 4) y usando para el cdlcu-
L0 el mbtodo de succibn, La ecuacibn se convierte en:

Fracedidn de volumen
Zratada + |Volumen tratado)
(Volumen que entra en £a presa de -
sucedbn). '
= 500/ (400 + 250)
= 0.77 def volumen de lodo en circula
cidn que es tratado. '
0.23 del volumen de fodo en cincula
eibn que se desvia del "equipo de --
control de s6Lidos.

Con ambos métodos, se hacen Las siguientes suposdicio-
nes:

Primero.- EL Lodo en Los compartimientos estardn en -
continua dgitacibn de tal forma que £os s65Lidos esten sus--

pendidos y sendn thratados a un gasdto constante en el equipo
de a6lidos,

Segundo. - Cuando et "fodo timpio” se mezela con ef -
"Lodo. sucio", el resuttado es "todo sucio”. Este procedi---
miento, ain cuando no es el coﬁnecta, hace que ——memoia
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____equipo de control
| de solidos]|

'
500 gpm 500 gpm
150 gpm . 150 gpm 400
—— —= 400 gpm T —-— ggg 1 _’gpm
. Q
:

FIG. 3. En esta disposicibn generalizada de control de s6fidos
todo el Bodo que entra y sale del compontamiento de des
canga ha sido tratado Lo que significa que se ha Limpia
do el fLujo totaf.
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____equipo de control
| de sélidos |

\
500 gpm - 500 gpm
400
=~ 400 gpm ~— < 100 gpm L. 9P

compartimento de succion compartimento de descarga

F16. 4. En este caso, parte del Lodo que se desvia del equipo
*" de control puesto aue es bombeado por medio de una pis
tola de Lodo y cae al compantimiento de descarga antes

de sen tratado.



el cdlculo de La fraccibn de volumen tratado 8ea més senci-
LLo0.

Sé se comparan Los dos métodos de cdfculo, se observa
que *ambos pnopo)cu'onan £a misma nespuesta. Para algunos 848
temas de eliminacibn de s68idos, el andlisis del gasto det
Lodo que cac en el compantimiento de descarnga, puede no - -
aportan £a respuesta cornecta, y de esta manena debe exami-
nanse el gasto que entra en el compantimiento de succibn de
cada parte def equipo de nemocibén. EL andeisis de succibn
84 se aplica correctamente deberd dar La respuesta correcta
y el andlisis del compantimiento de descarga se considerb -
para La mayonr parte de £os casos el mds sencillo, es el que
‘necomienda ef Manual del Equipo de Lodo TADC (IADC MUD - --
EQUIPMENT MANUAL) EZ andlisis def compantimiento de succibn,
se usarf La mayor pante de Las veces en Lo0s efemplos.

DISPOSICION DEL VIBRADOR.

EL equipo de control de 868idos consta también de un
vibradon para necontes cuya funcibn es La de tratar ef Lodo
que regresa del pozo, este Lodo estd cangado con s684idos de
La perforacibn y esta representado como circulos negros - -
{Fig. 5), en La que cada uno de £Los cinculos representa 100
galones por minuto. Cuando el Lodo fLuye a Zravés de La cad
ba o tamiz, Los 86Lidos mds gruesos quedan atrapados en el
tamiz del cual son removidos y entonces este puede ser con-
sidenado como' Limpio. Esto es mepresentado por Los clrculod
blancos en La (Fig. 5], y cada uno de ellos representa 100
gafones por minuto. Para esfa condicidn, La fraceibn de vo-
Lumen tratada puede expresarse como:
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CORRECTO
del flujo del

espacio anular temblorina
©co0o0o0o0a OOO\OBOS\ |
, L: ;L ) T~ descarga de solidos
O = 100 gpm de TN,
lodo procesadq o0 6 o I!ujotal gou;ngar -
imento del desgasa-
@ 100 gpm de O 0 O dor. %
lodo contami- \
hada descarga del compartimento’

dela temblorina

F1G. 5. una aplicaci6n cornrecta del vibradon es cuando todo et
Lodo que negresa def pozo pasa a través de €€ y puede
sen condiderado como £impio.



INCORRECTO

flujo del
espacio anular | temblorina
‘ Bty
@00 00O HJ; ~—o
T~ . .
1~ 0 0] ; ; ;l descarga desolidos

O=100gomde | 'ttt ‘'
lodo procesado ﬁx _ “
flujo al compartimen-

@ | ; 00 g;:‘r:a::- _ S0 e to del desgasador
o trampa de arena N

descarga delcompartimento de h
la temblorina

FI1G. 6.En esta aplicacibn incorrecta del vibrador todo el Lodo
gue Llega al vibrador no pasard a través de Las calbas.
n vez de usax una catba mas gruesa que peamita que 4e
trate todo el Lodo, el desviador se abrio L{geramente -
peamitiendo que cdenta cantidad de Lodo 84in Lratar, en-

tre al sigudiente compantimiento.



Fraceifn de volumen
tratada = Capacidad de tratamiento def gasto
;manejada del equipo.
{VoLumen total de suceibn).
s (Volumen a través de fa malla)
(Volumen que entra en vibrador)
= 600/600
«= 1.0

Esto significa que La totalidad del {Lujo que entra at
compantimiento de suceibn del vibrador ha sido procesado --
por el mismo. :

Considerande ahona La condicibn en fa cual La totali--
dad def Lodo no pasa a través de fa malla en el vibrador y
s¢ toma La decisifn de abair Ligeramente la vdlvula de des-
viacifn. Si se peamite que 200 galones por mimruic se des- -
vien de fa malla, entonces La fraceidén de volumen tratada -
puede expresanse por medio de fa siguiente ecuacién:

Fraccibn de volumen

Zratada. = {Volumen a través de La malla)
{Volumen que entra en el vibradon)
= 400/600
= 2/3

Eso0 sdignifica que Las 2/3 pantes (el 67%8) del Lodo pasé
a través de La malla y que 1/3 (el 333) se desvi6 y no pasé
por La malla. Estos gastos pueden nepresentarse como se mues
tra en La fig. & con clrculos negros y blancos. Los circulos
negros en La Lrampa de arena en la §4g. 6 estdn espancidos -
para indicar que una vez que ef fLluido -cargado con s6lidos -
se desvia de una parte del equipo, se mezela uniformemente
con ef Lodo que ya ha sido thatado. Todo ef Lodo debe sen --
shonra tratado nuevamente para eliminar.estos a6lidos. Pon -
Lo genenal, es mucho mejor utilizan un vibrador o temblqai-
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na con malla cuya densidad sea de la aperiunra menor posible,
que procese el 100% def gasto que regresa del pozo.

Los s6Lidos que se desvien de una pante del equipo --
puede eliminarse con equipo subsecuente de control de s8684-
dos (p.e., hidrociclones). Si estos s6Lidos no son removi-
dos por equipos subsecuente, entonces de desintegrardn has-
ta hacese s6Lidos. mds finos y posiblemente LLeguen a ser de
masiado §inos como para poder ser xemovidos mecdnicamente.
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DISPOSICION DEL DESGASIFICADOR 0 DESGASADOR.

EL andlisis del-gasto a través det vibrador es simple,
dado que el Gnico camino para que el Lodo alcance £a trampa
de -arena es a trav€s de La malla ¢ La desviacibn de {Lujfo. -
Para otro dispositivo de control de s6lidos, tal como el des
gasificadon o hidrociclén, que toman el f2uido desde un com-
partimiento, es necesarnio deteaminan todo ef gasto de dicho
compantimiento. La ecuacibn bdsica para encontrar La frac- -
eibn de volumen tratado sigue siendo La misma.

Para el desgasificador es imperativo que Lla totalidad -
del {Lujo sea tratado. S{ una porcifn de Lodo se desvia det
desgasificadon, el gas que vaya acompaiiado a dicha porcibn -
se ‘desprenderd en Los tanques, resubtando posiblemente un in
cendio. Ademds con Los procedimientos de medicibn de carac--
tenlsticas det Lodo,peso, por ejemplo puede resultar que el
peso real del Lodo puede ser considerablemente mayor que el
peso indicado del Lodo. En resumen, para todo dispositivo re
movedonr de Los 862idos contenidos en el §Luido de perfora- -
cifn ubicados mds alld de La trampa de arena, es necesario -
que se Le haga LLegar ak Lodo por medio de bombeo. Pero debd
do a que <Las bombas centrffugas tienen dificultad para bom-
bear gas, el desgasificadon debe ser colocado en el primen
compartimiento después de fa trampa de arena. Un caso dife--
rente al marcado anteriormente no se recomienda por motivos
de segunidad, dado que ef gas debe sex removido antes de que
se espanza hacia La superficie del sistema.

EL gas debe removense Lo antes posible. La fraceibn de -
volumen tratada debe sex uno (100%). Esto se evalda detenmi-
nando todo el gasto que entra en el compantimiento de suceifn
y aplicando La ecuacibn de fraccibn de volumen tratado.

13

Los desgasificadores atmosgénicos o de tipo de vacio de-
ben succionar el Lodo cargado con gas del compartimiento pos-
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tenior a la trampa de arena y descargar en el sigulente com-
partimiento (fig. 7).EL compartimiento de succibn del desgasa
don, 84 es posible, debe agditarse con un dispositivo mecdni-
co. La entrada de La succibn del Lodo cargado de gas debe es
tan en La paate Angerion del compartimienfo. S4{ se usa una -
pistola de Lodo para agitar el compantimiento de succidn def
deoguadon, el feujo def desgasificador debe aumentanse {poa
arniba del gasto cinculando en el equipo), por el flujo de -~
Las pistolas del Lodo. Pox esta raién se recomienda de manera
enfdtica un agitador o nevotuedan mecdnico en el campaat.«.---
miento de succibn del duguq(cadoa

Los desgasdficadores de tipo de vacfo requienen que el

Lodo desgasificado sea eliminado a través de un eductor ubi-
cado en el compantimiento en el que se desgasa el Lodo. EL -
2odo para proporcionar potencia al eductor debe tomanse del -
compantimiento de descargar el desgasificadon. EL tomar el --
Lodo para dar podencia al eductor de cualqudier otro de Los -
compartimientos ubicados despuls del desgasificadon a menudo
dd por resubltado en que parte def glujo se desvie de Los hi-
drociclones o del £impiador de Lodo.

S4i el fodo para proporcionar patznu’d al eductonr se to-
ma def compartimiento de succdén del desgasificador &sta ac-
cibn con grecuencia produce candado de vapoa de &a bomba,

EL flujo Lgualador entre Los compartimientos de fa suc-
cibn del desgasador y su descarga deben colocarnse en alto -
cerca def nivel supenion de Las presas. S{ el igualadon se -
coloca a un nivel bajo el Lodo mds pesado desgasado, fLuird
de regreso y cubnird La suceibn del desgasador, como se mues
Ina en fa parte superior de La §ig. 7. Debido a La diferen--
cia de densidades, el Lodo mas Ligero peamanecead ponr-encima
del Lodo pesado y puede resultar que el Lodo gasificado este
dernamdndose de La p/ceaa.l Localizando este 4gualador en alio
dard por resultado que el Lodo pesado desgasificado se tenga
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que mover a través def Lodo 2igenro gaseoso antes de alcanzaa
La succibn def desgasador. Como nresultado de estc el Zodo se
agitard de manera mas unifoime. En nesumen es necomendable -
mantener La succibn del desgasador baja y el igualador en La
parte superior, simifan a un vextedero como se muestra en La
§<g. 7 en La parte inferion,

Para La mayor parte de Los desgasificadores de tipo de
vaclo, el Lodo desgasificado que regresa al sistema debe --
- sen descargado justamente ponr debajo de La superficie ded --
Lodo. Puesto que algunos desgasificadones de vacfo pueden --
producin grandes busbujas en su descarga, el negreso del Lo-
do se destizard al compartimiento 84 de tiene un dngulo mind
mo de inclinacidn que peamita que salgan fLas burbujas. Adn -
cuando el Lodo reintegrado al proceso debe tenen cantidades
Limitadas de aire o de gas atrapado, se recomienda que el --
acceso al retornar al sistema se coloque a una buena distan
cia de £a succifn de £a bomba. Para que el desgasificador --
guncione adecuadamente, La bomba que suminisira Lodo a La --
suceidn del compartimiento de descarga del desgasificadon no
debe succionar aire. Para Los desgasificadores "atmosféri- -
cos”, el negreso del Lodo desgasificado debe deslizarse al -
intenior del sistema con una inclinacién Ligena para -peami-
2in que se revienten Las bunbujas y evitar el acarreo de ai
re, EL Lodo que se reintegre al s.istema despuls de haber cin
culado por Los desgasidicadores atmosdénicos en su acceso a
¢ste debe €stan bien separado de Las bombas de duccifn.
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INCORRECTO
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F16. 7. Eq fa disposicifn inconnecta del desgasificadon el igqua
Ladon bajo peamite que ef Lodo pesado peamanezca en el
compartimiento de £a succibn evitando que el Lodo Lige-
no cargado con gas sea tratado, el desgasificadon debi-
damente instalado, foma su succibn del infeaion del com
pontamiento bien agitado y el {gualador en la parte su=
perior evita que el Lodo ligero cargado de gas se sepa-
ae en La parte superion. 52
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c AP 1 T U L 0 111
DISPOSICION DE LOS HIDROCICLONES

EJEMPLOS DEL ANALISIS DEL TRATAMIENTO DE LODO EN LA SUCCION.

EL método de succibln consiste en evaluan Los gastos que
entran y salen del compartimiento de succifn. Este procedi--
miento puede explicarse més facilmente con un efemplo. Un --
desarenador succiona del compantimienio A, procesa 500 gal/-

min de Lodo y Lo descarga al intendior del compartimiento B
(§ig.8).S4 el gasto circulando en el equipo de peaforacibn -
(o gasto del Lodo a través del vibrador) es de 400 gal/min,-
el desanenador procesard 100 gal/min mds -de Lodo que el que.
cincuta en el pozo. Esxos 100 gal/min deben fluir de negre-
40 desde el compartimiento B al compartimiento A, o el com--
partiniento A se vaciaria. EL contraflufo asegura que la to-
talidad def Lodo que entra en el compantimiento B ha sido --
tratado, por Lo tanto, todo el Lodo ha sido desarenado. Pana
hacer el chleulo, La ecuacibn para el compartimiento de suc-.
eibn senfa: )

Fracedibn def volumen

" del Lodo desarenado = (Volumen tratado)

{ Volumen que entia en el tanque de
suceidn) .

En este caso, 500 gal/min son desarenados y 400 gal/min
entran al compartimiento "A" desde ef vibaador y 100 gal/min
entran al compartimiento "A" a través def veatedero. La ecua
edifn se conviente entonces en Lo sigudente:

Fraccifn del volumen = 500/@00 + 100)

def Lodo desarenado « 1,0 0 sea
.100% de Lodo que viene del pozo es
desanenado.
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F1G. 8. gy esta wperacibn de desarenadon disedtada correcta-
mente et 100% de Los §luidos de peaforacidn ha 84-- .
do thatado. Ya que el’desarenador estd operando a -
100 gpm. sobre el {2ujo del equipo, 100 gpm. de Lo~

. do £impdo deben regaesarse a rravez del ecualizador
al compartimiento de sucedidn.



Esto puede sen {lustrado de otra manera usando el con--
cepto de circulos negnos presentado en el pdrrago anteaion.
Cada clrculo negro representa 100 gal/min de Lodo sucdo. S4
el desarenador estd procesando o Limpiando 500 gal/min, de -
Lodo sucio, La coariente de derrame muestra 5 cincutop bLan-
cos. Uno de estos clrculos blancos fLuye de regreso af com--
partimiento "A" a través def igualador, y £os oinos 4 van al
comparntimiento "C" o a cualquier otra pante del sistema del
Lodo. Todo el todo [circulos blancos} estd Limpio, indicando
que se ha desarenado el 100% def Lodo.

Si La bomba del desarenador 8§6Lo procesa 300 gal/min --
del fLujo de 400 gal/min del equipo de perforacibnifig.9},--
84680 Las 3/4 pantes o sea el 75% del Lodo quedard desarenado.
Esto se {Lustra nuevamente ton el conceplo de Los circulos -
negros en La f4ig. 9. Puesto que el desarenador 86L0 procesa
300 gat/min (o sea 3 cinculos negros), hay 100 gal/min (o sea
1 cireulo negrol que fluye desde el compartimiento "A" al com
pantimiento "B". EL compartimiento "B" contiene entonces un
cfrculo negro por cada 3 clrculos blancos. Esto es un total
de 3 cfnrculos blancos por cada 4 circulos hegros (o sea 300
gal/min de Lodo Limpio por cada 400 gal/min es decin un 75%
desarenado. EE cdleulo basado en Los nregimenes de fLujo del
tanque de succibn debe tambi€n dan €sto:

Fraceibn de volumen

del Lodo desarenado = (Volumer tratado)
(VoLumen que entra al tanque de
sucedbn) .

En este caso (§ig.9), al compartimiento "A" entran 400 -
gal/min y se procesan 300 gal/min.

Los 100 gal/min saken del compantimiento "A" sin sen ira
tados, de tal manera que no se udan para este chleulo.
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FIG. 9.

Esta operacifn de desarenar EA incornrecta ya que et
gasto de tratamiento del desarenador es 100 gpm. -~
abajo del gasto del equipo., Vara obtener Los 400 --
gpm. de gasto de circutacifn, 100 gpm. de Llodo no -
thatado deben ftuén det tanque de succifn at de ded
carga a thav€z de fa tinea ecualizadora. En este o
s0 758 de Lodo esta siendo thratado.



Fraceibn de volumen
de Lodo desarenado « 300/400
= 0,75 0 4ea

75% def nlgimen de flujo def -
equipo de peafonracidn es desa
renado, : -
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Todos Los chlculos suponen que el Lodo en cada uno de
Los compantimientos estf bien agitado y que el volumen de -
¢ nthada es exactamente iguaf que el votumen de salida. Esto
es deseable en todo sistema disedado para et control de fLodo.

Algunos sistemas estén dispuestos incorneclamente de --
tal manera que ef desarenador descarga al inteadlor de un com-
partimiento que se encuentra antes de La succibn del mismo.

- Pox-fo que el desdnenadonr de esta manera trata al Lodo dos -
veces, y por Lo tanto aunque esto es efectivo d& por resul--
tado el trabajo doble del desarenador. EL ernror en esta dis-
posdicibn también -puede sen demostrado fhcilmente usando el --
concepto del circulo.

S{ el gasto en el equipo de perforacibn es de 400 galo-
nes por minuto, cntonces 4 clrculos negros entran en el com-
partimiento "A® {§ig.10). EL desarenador en este caso estd --
procesando una cantidad exactamente igual a ese gasto del --
equipo, de Lal manera que 4 circulos blancos son regresados
al compantimiento "A". Todo el {Lujo que entra en ef compar-
Zimiento "B" debe pasar a través de La Linea igualadora (4 -
clrculos blLancos y 4 circulos negros). Puesto que el Lodo en
el compantimiento "B" estd bien mezclado, 2 cfrculos negros
y 7 cfrculos blancos entran a La bomba del desarenador y Lue
go 2 cincufcs blancos y 2 circulos negros se mueven hasta el
compartimiento "C". Por Lo tanto, con nedpecto al gasto de --
circulacibn (el flujo desde el agitador) s6Lo 2 de Los 4 - --
clreulos negnos son Los que se £impian, adn cuando el desare
nadon esté procesando una cantidad suficiente de Lodo. Esto -
sdgnifica que en vez de que el desarenadon trate el Lodo dos
veces, 88Lo tiene oportunidad de desarenar La mitad del 5:&-
fo que viene del pozo.

EL procedimiento de célculo para gasio tratado en el tan
que de succibn tambiln debe indicar La misma Limpieza de 50%.
[44g.10). En este caso, el compartimiento "B" es-el tanque de
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F1G.10. En esta disposicddn pobremente diseidiada,solo el 50%-
de Los fluidos de perfuraciin que regresan det pozo-
estdn siendo desarenados. Fata situacién puede coare
g4rse simplemente invintiendo Ra succién de desarena-
dor y ta tuberla de descarga, *



succibn y estd necibiendo 800 gal/min a través del canal. -
EL desanenador estd procesando 400 gal/min,

Fraccifn de volumen

det Lodo desarenado s {Volumen tratado)
(Volumen que entra al tanque de
suceidn)
s 400/800

= 0.5 0 sea
50% de desarenado

Este ejemplo, adn cuando aparentemente trivial, {fustra
La impontancia de La disposicifn cornecta del equipo. Cam- -
biando simplemente £a succifn a La bomba def desarenador - -
(§4g.8),el porcentaje de volumen del Lodo desarenado aumenta
de 50% a 1008, el cambio de -2 tubos no es una inversidn gran
de en un equipo de perforacidn para asegurar una buena capa-
cidad ‘de Limpieza.

Puede inferinse otra meléchciJn mds dtil. EL pensonal
en el equipo de perforacifn que tiene una instalacibn como -
la de La gig. 10, encontrard que el contenido de arena del -
Lodo continuard aumentando, a menos que continuamente se ada
‘da una cantidad considenable de agua af Lodo (£a dilucibn es
un mélodo de control de s6€idos muy caro). La conclusidn noxr-
mal a que se £Lega es que el desarenador o cualquier pieza -
de equipo de control de s68idos de residuos de perforacidén --
que e8¢l dispuesto de esta manena no es funcional,

También cabe hacer notar que en £as {igs. 8, 9 y 10 el -
§lujo entre Los compartimientos en €a seceibn de remocién de-
be ser siempre en fa direccibn invensa (o sea corriente arni-
ba). Fallas en el {flujo regresivo significa Lodo sucio des- -
vidndose def equipo de control de s6fidos (§4g.9).

Algunos sistemas estdn dispuestos incorrectamente de tal
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manena que el desarenador o el decantador descarga a su pro-
pio compartimiento de succdibn. Esto ocurre a menudo debido a
La falta de divisiones dentro de Los tanques. EL eanon de cg
ta disposicibn puede demostrarse §dcifmente usando el concep
to de Los circulos. Si el r€gimen de {Lujo del equipo de pen
goracibn es de 400 gal/min, entonces debe habenr 4 cinculos -
negnros que entren en el companrtimiento |§4g.11). EL desanena-
dor en este caso estd procesando exactamente el mismo régdi--
men de flujo, de tal manera que 4 circulos blancos son nreghre
sados al compartimiento. Puesto que el fodo en ef comparti--
miento estd bien mezclado, 2 clfaculos negros y 2 circulos --
btancos fluyen af siguiente compartimiento. La fraccibn de -
volumen tratada puede sen calculada en La siguiente foama:

Fraceibn de volumen
tratado. = (Votumen tratado)

(Volumen que entra en el tanque de
succibn). :

« 400/ (400 + 400)
= 0.5, 0 sea
508 es desarenado

Cuando el tanque no estd bien agitado y ef Lodo es cana
Lizado a través del equipo de control de Los sb6lidos el desa
nenador foamard su propio cinrcudito cenrado de fLujo, La can-
tidad de Lodo tratado puede ser casi de ceno.

FLUJO INTERNO.

Cuando el todo se agita en un compartimiento, no hay nra
z6n para incluir el fLujo de Los agitadores en La ecuacibn -
para cabculan La fraccibn del Lodo desarenado., Esto cbuviamen
te senfa iL6gico adn cuando 1000 gal/min o mds de Lodo se -
estuvieran moviendo dentro del tanque. Este fLujo es conside
rade como §Lujo inteano. De manera similan, si el Lodo se sa
ca de un tanque y se regresa al mismo tanque sin procesamien
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FIG. 1. Auque el desarenador es capdz de tratar et totxal de-
ta circuacibn, esta padetica inadecuada de colocar -
a suceibén y ta descanga en el mismo compartimento -
permize que 86€0 el 50% de Lodo que regreda ded po--
20 sea tratado,



to, puede ser considerado como fLujo inteano.

Una disposicibn de desarenado coarectal(fig.8) ae modi--
§ica afadiendo una bomba para recircular 1000 gal/min en el
compartimiento "A" como se muestra en la f4ig. 12.

Usando el concepto de Los clrculos, el gdeil ver que €a
bomba sacard & clrculos negros y 2 clrculos blancos y Los ne
gresard al tanque.

Este concepto también puede ser aplicado si La bomba --
del desarenador se usa para Las pistolas de Lodo en el com--
pantimiento "A", como aparece mostrado em La §ig. 13. Em es-
te caso, La bomba del desarenador saca 1000 gal/min del com-
-partimiento "A" (8 clrculos negros y 2 clrculos blancos). EL
ftujo se divide de tal manera que el desarenmadonr procesa - -
500 gat/min y La pistola del lodo regresa 500 gal/min at com-
partimiento "A", Este hecho no afecta ata §raceibn del volu-
men taatado para este proceso. Hay adn disponibles 4 circulos
blancos para el siguiente compartimiento y un cfrculo blanco
regresa al compartimiento "A". De esta forma, La poncibén del -
flujo que se negresa al compartimiento de succibn o cualquier
otro compantimiento antes de este, no debe usarse para caleu-
Lar La fraccdidn del volumen del Lodo desarenado. Esto nos con
duce a una ecuacibn mds completa que paxrece ser efectiva en -
s4istemas de Lodo mds complejos.

Fraceibn de volumen

tratada = (Volumen a través del equipo)
(Volumen que entra en el tanque -
de succdibn).

Ahora se analizard el sistema presentado en La fig. 14 -
el cual es incornecto, porque en dste el decantador estf pro-
cedando el négimen de fLujo del equipo de perforacibn de 400
gat/min y el desarenador estd procesando 600 qal/min. Apanen
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FI1G.13. Otno ejemplo de-flufjo inteano es proporcdonado por -
© esta L{nstalacién, en la cual La bomba se usa para --
cineuban fLuido adicional para ta agitacion de Lodo. .



temente, €sto deberfa ser adecuado, adn cuando el banco de -
decantadones tal vez deba tener uno o mds conos para peami--
tin procesar aproximadamente 450 gal/min. Pero los cdleulos

efectuados segdn La fraccifn de volumen tratada demostrardn

que esta es una p€sima disposicibn,

_Primeno 8e procede a deteaminar el gasto en el iguala--
dor. Ya que 400 gal/min pasan a través de la temblorina y --
600 gal/min., que entran al tanque "A" a travls del desarena-
dor. Lo que aporta un fLlugo de 1000 gal/min del tanque "A" -
al tanque "B", La bomba del decantador remueve 400 gal/min -
para que fLuyan i través del igualador entre Los tanques B y
c.

Teniendo Los négimenes del {lujo del igualador y La di-
receibn del flujo caleulado, pJede ahora determinarse La ---
fraccién del Lodo tratada. Para el desarenador, el volumen -
Lratado es de 600 gal/min, EL volumen que entra al tanque -
de succibn (Tanque C) desde todos Los puntos antes de La des
carga del desarenadon, es de 400 gal/min desde La temblorina
y 600 gal/min de La descarga del desarenador, o sean 1000 --
gat/min,

Fraceibn de volumen

de Lodo desanenado = (Volumen taatado)
{Volumen que entara en el tanoue
de suceibn)
= 600/1000

= 0,670 sea
60% del régimen de {Lujo del equi
po de perforacibn se estd desare-
nando.

Para ef desfiméizador, el volumen tratado es de 400 gal/
min, EL volumen que entra en el tanque .de suceddn (tanque -
B) desde todos £os puntos antes de la descatga del desarena-

66



L9

desarenador

600 agpm 400
(- — - gpm
\ 1
descarga. 600
tanque sdeﬁs‘@‘;?@s lgpm L

LLL

T

o bomba_ [200 / |___verfedogif,

a1 ,ooogpmi altol

de arena

ol S 83,9] — 400 gpm al pozo
tanque C
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A medida que el sistema de remocibn de s6Lidos se hace
mas complicado, tanto que pueda aen también incornrecto,
en este caso el desarenadon trata 600 gal/min, de feul-
do, 200 gat/min arniba del valon de circulacdfn. Sin em
bargo, s6to 60% def Lodo de setorne « ef pozo ha sido =
desanenado, h



dor (tanque C) es de 1000 gal/min (Los 600 gal/min del §eu--
jo igualadon de B a C sale,no entral.

"Fraccibn de volumen

de fLodo decantado s [Volumen tratado)
{Volumen que entra en el tanque
de suceibn).
= 400/1000

= 0.4 0 sea
40% del flujo del equipo de perfo
nacibn se estd decantando.

En este caso [§4g.14) 84 Los desanenadores dejaron de taa
bajan, £os decantadonres bﬁoceaaalan connectamente el 100% del
négimen de 5£ujd del equipo de peaforacibn. Por Lo que el pen
sonal del equipo de perforacidn podrfa inferia que cuando el
desarenador deja de trabajar, es mas fdcil-mantener bajo con
trol Los s6Lidos incorporados de pexforacién.

Esto puede coareginse 84i La bomba succiona Lodo desde el
tanque "A", Lo procesa a través det desarenador y Lo descarga
al intenion del tanque "B"., EL fLujo a través del {gualadon -
desde el tanque "B" al tanque "A" seala de 200 gal/min. Este
contra fLufo asegurarfa que el Lodo no £Legard al tanque "B"
44in haber pasado primero a través def desarenadon. Si €sto es
ciento, el 100% del flujo del equipo de penforacibn habria 84
do desarenado.

Por Lo genenal £a mala prdctica que aparece demostrada -
en La fig. 14 se¢ usa en el campo debido a que el desarenadon
estd conectado a £a £inea de La-pistola de Lodo, como se mues
tra en La §ig. 15. Si se usan Las pistofas para agitarn el Lo-
do en-Las pmeaaA; estas pistolas mueven una considerable can-
tidad de fodo, como puede mostrarse por medio de La §ig. 16.
Para ejemplificar supbngamos que cada pistofa de Lodo tiene -
una pulgade de difimetro y que La bomba centaffuga produce ‘una
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Prdetica deaiciente' de campo . se iluot};a en este sistema
en et cual unicamente 6Us def Lodo ha s4ido desarenado y

unicamente 208 8¢ ha deslimizado
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pies de carga.
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presibn hidrostdtica de 75 pies en cada boquilla. Con un --
coeficiente de boquilla de 1, el régimen de flujo de cada -
boquilla senla de 170 gal/min,

En La §ig. 15 se muesatra como se deteimina la {raccidn
de volumen de Lodo desarenada o decantada en el caso de una
prdctica deficiente en el campo. EL fLujo igualador y Lla di
aecedbn de este (Lujo deben de deteaminarse nuevamente. Del
tanque "A", el Lodo entra a 400:9al/min, proveniente del po-
2o, 600 gal/min sin del desarenador y a 340 gal/min de lodo
se mueven por medio de Las pistolas de Lodo. EL undico Lodo
que sale es a travds de la Inea igualadora de "A" hacia --
"B" y es igual a (400 + 600 + 340 gal/min) o sea 1340 gal/ -
/min.

EL tanque "B" esta manejando 1340 gal/min por medio del
igualador entre "A" y "B" y 4 veces 170 gal/min (o sea 680 -
gal/min} pon Las pistolas de Lodo, para hacer un total de --
2020 gat/min. Del tanque "B" salen 400 gal/min del Lodo Los
que pasan a trav€s del decantador y del {gualador de "B" ha-
cia "C", Entonces nealmente se manefarfan 2020 gal/min menos
Los 400 ;gat/min enunciados o sea que en realidad desde el --
tanque "B" al tanque "C" se mueven 1620 gal/min. Para detea-
minar La fraccibn del Lodo desarenado , La ecuacifn se con--
vieate en:

Fracedibn de volumen
det Lodo deganrenado * (Volumen tratado)
(Volumen que entra en el tanque -
C desde todos Los puntos antes -
de La descanga del tanque A).
= 600/(400+600)
= 600/1000
* 0.6 0 sea
60% de Lodo desarenmado
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Obs€rvese que Las pistodlas de Lodo en Los tanques A, --
B y C toman £a succifn del tamue C y por Lo tanto no estdn
incluldas en el chlculo pues formaron parte de un fLufo in--
Zeano,

Para deteaminar ta graceifn del Lodo decantado La ecua-
cifn se conviente en la siguiente:

Fraceidn de volumen

de todo decantado = {(Volumen tratado)
{Volumen que entra en el tanque -
8 degdv: todos Los puntos antes de
la descarga del decantador, del -
tanque C)..

400 gal/min .
1340 gat/min + 170 gal/min + 170 gal/min + 170 gal/mén 170 gat/min

= 400/(1340 + 4 (170)

s 400/2020

0,198 o sea

20% del Lodo del pozo est4 siendo decantado.

) Para Los procedimientos de cdleulo obslrvese que Los - -
1620 gat/min estén satliendo, no entrando al tanque B, de tat
foama que no estdn incluldos,

Para corregin esia prdetica que resulta deficiente(fig.
5)de taf manera que el desarenador, no decantador y Las pis-
tolas de fodo funcionmen correctamente, se requerird de una -
bomba adicional. Podrla aplicanse otro tipo de solucibn para
nemedian &sto 84 el desarenadonr no se usara, EL TADC Handbook
6: Hydrocyclones - Manual 6 del 1ADC: Hidrnociclones,- indica
que ¢f desarenador con frecuencia no es necesario. EL cambio
mds barato posible es el que aparece mostrado en La fig. 17.
Este supone que La bomba del decantador tienme un tamaifo sufd
eiente como para proporcionar 1420 gal/mdn de presdén hidros
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un método pana conreginr ia prdetica degiciente mos--
thada en La 44g. 15 podria sen, desconectar el desa--
renadok, ya que frecuentemente no es necedardo, y -~-
usar el desfamizadon cargando fa bomba para circular
{fuido a fas pistotas de Lodo en Los tanques A y B.



tdtica requerida (Los 400 gal/min para el decantador y £os -
170 gal/min para cada una de 2as 6 pistolas de Lodo). En es-
te caso, el fRufo {gualador.desde el tanque "A" al tanque --
"B" es de 740 gal/min y no hay ffujo desde el tanque "C" al
tanque "B", EL cdlculo de La fraccibn de Lodo decantado es:

Fraceidn de Volumen

de Lodo decantado »  [Volumen tratade)
(Volumen que entra en el tanque -
B antes del tangue C~flufo intex-
nol

400 gal/min
0 gal/min + 740 gal/min + 340 gak/min + 340 gal/min - 1020 gal/min

= 400/(0 + 740 + 340 + 340 - 1020)
= 400/400
= 1.0, o sea

1008 del Lodo es decantado

En La figura 17, cabe hacea notar que e muy diffcil Lo

gran un glujo de ceno desde el tanque "C" al tanque "B", que
. en eate efemplo es el paimer téamino def denominador. Los

1020 gpm representan ed fLufo hacia Las pistolas de £odo en
£os tanques "A" y "B", Este fLujo proviene de Ra bomba
del decantadon,y es succionads por & pistofas de Lodo que aportan 170
gpm por cada una de eflas, Lo que totaliza 1020 gom, mismos que podnian
haber sido elimirados; quedando s6f0 Ros 400 gpm que es el gasto de -« --
flujo del equipo de perdoracitn.

Estos tomims s6lo se han dnckuido en ef deromirador de La ecugeifn
para tenen mds clanidad en el efempls.

Si La bomba det decantadon no fuera suficientemente - -
grande para manejan 1420 gpm Lo que es nequisito, podrfa ha-
cexse otra connecedbn, Es decin, se nequiere La neubicacibn -
de £a succidn de La bomba def decantadon, de La descarga del
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vtno método de connegin ta padctica deficiente mos--
thada en fa §4ig. 15 puede sen, nelocalezar la sucedon
de fa bomba del dezlimizador y su descarga y agregar
una porcién en et tanque 6. De nuevo se ha desconec-

tado et desarenador.
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decantador y una diuiai&k en el tanque B, como aparece mos-
trado en La §4ig. 18. La sucecibn del decantador pudiera sexr
movida al taﬁque "A" §i, panra esto nunca se Llegase a usaxr
el desgasador. Para el ejemplo que se estd enunciando, se
supone que debe dejanse espacio para el uso del desgasador
{y Los decantadones para Lograr un Lodo mds Limpio) en un Lo
do pesado. EL cdlculo para el Lodo que se va a Limpiar vie-
ne a sea el sigudiente:

Fraccifn de volumen

de Lodo decantado » (Voltumen tratado)
(Volumen que entra en la primera
mitad del tanque "B" desde todos
Los puntos antes de ta segunda -
mitad del tanque "B").

Puesto que Los 340 gpm que entra a La primera mitad del
Lanque "B" foaman pante del 4Lujo inteano de 680 gpm y ya --
que no hay flujo entre cada una de Llas mitades del tanque, -
el fLujo que entra es de 400 gpm.

Entonces se tendrd:

Fraccifn de volumen de Lodo decantado: = 400/400
= 1.0 0 sea
100% det todo
deecantado.

Existen muchas combinaciones que peamitindn el 100% del
Lratamiento del Lodo que viene del pozo. Los agitadores pue-
den simplificar estas disposiciones y disminuir apreciable
mente el tamaiio de La bomba.

Las divisdiones del tanque en La parte inferion de 'ehte

deben de tenea un iguafadon de fLujo, como medida temponral,
es posible que con unas tablas se construya una ceaca o cer
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cado a traves del tanque, esto senfa mejor a que no hubiera .
divisibn. la §inalidad de la divisién es Lla de evitaxr que La
agitacién def Lodo en un compartimiento transfiera el Llodo -
al siguiente compartimiento.

Siendo el concepto de agitacdidn muy importante es nece-
sandio dejanto claro, asl que se deberd entender que todos --
Los compartimientos, con excepeifn de La trampa de arena, de
ben estar en continua agitacibn. la prdetica de agitar un --
tanque un dia y no agitarlo al dia sigudiente, es incoxrrecta.
Los s68idos y nrecortes de £a peaforacién asentados que se --
vuelven a mezelar repentinamente en La. coariente del £Lodo, -
probablemente sobrecargardn el equipo de remocién, areando -
una mala eficiencdia de remocibn y un Lodo sucio.

En nesumen, deben aplicarse Los siguientes principios -
cuando se usan hidrociclones: -

Los hidrociclones pon Lo general tratan La totalidad --
del fLujo que entra en el compartimiento de suceibn. Si el -
Zotal del fLujo no es tratado, enlonces una porcibn de Lodo
y Los s6Lidos de desperdicio se estdn desviando de Los hidag
ciclones, Lo cual senfa una acedbn andloga a La apentuna del
desviador de La tembloaina haciendo - La operaedidn v pilie
uda {neficiente,

Si Las pistolas de Lodo se van a usar kana agitan La --
porcidén de s68idos obtenidos de La remocibn en el sistema, -
entonces deben sen instaladas para este caso como aparece --
mostrado en La §{g. 19. Cada bomba debe tener un tamaio, co-
mo para agitan su propio compartimiento de succién.-Cual- --
quien otra disposicién, puede LLevar a que el {luido se des-
vie del equipo, o bien a.un aumento sustancial en. el volumen
del 4Luido tratado, Lo que requeninla gasto adiclonal al - -
usar ms equipo de remocibn de s6Lidos..
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Se muestrnan dos m€todos para el uso de pistolas de tLo--
do, para agitan Los feuidos en La seccibn de remocifn,
Una préetica necomendada es usar bombas para agitar ek
{Luido en su propio compantimiento (izquierdo), 0tro pe
no mas caro es colocar bombas separadas para agitan en
cada compartimiento {denechal,



En el resto del sistema de Lodo (en las presas de adi-
eibn y de suceibn), Las pistolas del Lodo deben usarse para
asegurar una mezela homog€nea. EL Lodo en ambas. secciones -
ae beneficiard con La agitacibén producida por Las bombas de
bido a que esta accibn ayuda a dispersar Los aditivos en el
Lodo.
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CAPITULO IV



cC AP I T UL O IV
DIMENSTONES DE LOS HIDROCICLONES

En este capltulo uno de Los objetivos send deteaminan -
el ndmeno de hidrociclones necesarios con base en el didme--
tro def pozo, la velocidad de penetracibn y el régimen de ~-
eircubacidn, .Tambi€n se explican La colocacibn de Los hidro-
ciclones,

EL metodo de suceidn descnito, consiste en La evaluacidn
de 2os fLufos que entran y salen def compantimiento de suc- -
eifn pon Los componentes del equipo de control de s68idos. -
Para una disposicdidn como La de £a gig. 20, La fraccibn de -
volumen tratada puede ser expresada como:

Fraceibn de vofumen
tratada = (Volumen tratado!
- (VoLumen en el tanque de suceibn
= 500/(400 + 100) -
= 1.0

Obsérvese en La fig. 20, que Los 100 gpm del contra fLu
fo son neprocesados. Cuando La graccibn de volumen tratada -
es el 1008, entonces puede calcularse La fraccién de volumen
que es reprocesada. Esta puede expresarse para el ejemplo co
mo:

Fraccedibn de volumen .

nreprocesada ) = Régimen del flujo iguafador
Volumen que entra en el tanque de
suceidn.

= Régimen de contraglufo del {quala-
don.
Régimen de Zratamiento
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Diseiio connecto de openacibn de desarenan, La fraccién
de volumen de Lodo tratado es igual a 100%, En resumen,
fa fraceibn de volumen reprocesado es 20%,



« 100/500
= 0.20 o sea 208

Es necesario reservan una cienta cantidad de todo de re
procesamiento para prevenin inesperados imcrementos de fLufo
que cinrcule desde el pozo en perforacibn y para corregir - -
cualquier descompensacibn por desgaste de ta bomba. Tambidn
puede aeqdeninAe una cantidad significativa de reprocesamien
to cuando La carga de los s6Lidos de La perforacién es alta.
Algunos pozos de poca profundidad, en Los que el difmetro --
del pozo es grande y La velocidad de penetracibn es alta, --
suele necesitarse un equipo de control de s6Lidos significa-
tivamente mayon. ’ :

Todo el equipo de control de s6lidos desechan parte del
Lodo con Los s6Lidos. Debido a esto, y a menos que La carga
de s68idos sea extremadamente alta, ta capacidad del equipo
‘por Lo genenal no debe exceden a fa cantidad de gLujo a tra-
vés de £0s compartimientos, pon mhs de entre el 10 y el 20%.
Esto es suficiente para asegurar que haya presente un contra
flufo que pueda detectarse. Los hidrociclones deben quitanse
temporalmente o deben cenranse Las véltvulas de Los mismos, -
para penamitin menores gastos de circulacdén en el equipo de
perforacibn.

CALCULO DEL TAMANO DE LOS HIDROCICLONES

Para tratar adecuadamente ef Lodo en Los hidrociclones,
el ndmero de conos puede estar basado dnicamente en el gasto
apoatado por el equipo de peaforacién., A medida que aumenta
el difmetro de La barnena, aumenta el gasto de cinculacibn -
manejado 2o que da por resultado el nequenimiento de un ma--
yor ndmero de -conos, de Lo que se puede infenir que el ndme
a0 de conos que se requiere para peamitin un ciento gasto --
de cinculacin en el equipo de pergoracibn siempre es mayonr
cualitativamente a £a &ste, para asegurarn que Los conos no -
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se sobrecarguen con s62idos. Esto puede ilustrarse por medio
de La siguiente ecuacifn, en La que, por experlencia, el ffu
jo minimo requerdido para Limpiar La barrena es:

R€gimen de flujo o gasto (gal/min)= 10 (diam. de La barrena,
pgl”’

Esto se presenta pana diferentes didmetros de barrena -
en £a Tabla 1, segdn Robinson Las condiciones mds adecuadas
para el acgimen de fLujo minimo necedanio para transportan -
a La supenficic Los s8Lidos de perforacibn a través del espa
cio anulanr, se presentan en La Tabla 1. 0bsérvese, que para
Los tamaiios menones de barrena La similitud de £a correla- -
cifn pana ambos minimos es muy cercano. Tambiln se muestnra,
basado en el gasto minimo requerido para Limpiar La .barrena,
el ndmeno minimo de conos de 4 pulgadas. de 'decantador leon -
capacidad de 50 gpm) que se requieren para manejar el gasto.
La velocidad m&xima de penetracién necesaria para que Los 86
Lidos acarreados no sobrecarguen Los conos, se cabeula como
d4igue:

Velocidad de penetracibn, (pie/Hn) = 1,696 (nimeno de conos)
(didmetro de £a barrena, pg)?.

Lo cual se basa en el estudio con dos diferentes conos
de 4 pg. de un decantador y con un gasto negistrado en La Zo-
bera 5/8 pg. de didmetrno que ha sido experimentafmente detex
minado para descargar un méximo de 25 £ibras pon minuto de -
86Lidos de necortes secos. Cuando Las salidas del cono se mo
digécan para nreducin La calidad de descarga def . Eiquido, se
nestainge el régimen mdximo de Los s68idos descargados a su
salida. Debido a Csto, particularmente en Los pozos de poca
progundidad, Los fondos de Los conos deben trabajan tan hdme
do como sca posible. La ecuacifn precedente estd -basada en
un pozo que no estd deslavado. Para formaciones suaves -en
Las que el difmetro def pozo tiende a agrandarse o deslavar
se, el ndmeno de conos nrequerido debend aumentanrse. La velo
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TABLA | FIE Requisitos det Cono de Los Hidnocanburos

Didetro de La Gasto minimo  Gasto minimo  Namero mindm  Vetocidad miil  Gaato wisi  Minero mdxino Z:taadad mixima

avena, pg.  para Limplar © para thams--  aequerddo m de peretu- wo para Aequenido penetraciin

' la bavaena,  pontar Los - comos de 4 py  cifn penmidi-- LUmpieza - comcs de 4 pg  peamisible con et
adecuada de ntmexo minimo de

gat/min, 48LUdos ble con el ml-
. gal/min, nimo de conos, Los dientes conos,
g : : ple/ha, a peso mixd- pées/hn,
) : w en La ba-
amena,
gal/min,
18 220 5 187 290 6 164
83/4 - 260 s 6 133 ' 350 7 155
97/8 310 3%3 1. n " 9 156
105/8 350 394 [ 121 500 n 165
12 1/4 430 439 9 102 - - 662 14 c 158
15 580 853 12-18 9 .9 20 151
17172 730 918 15-19 3 1,312 27 150

22 1,031 1,500 21-30 - 73 2,046 . 147




cidad de penetracibn basada en el régimen minimo de §eujo -
con 25 Libras por minuto de descarga de s58idos secos para
un pozo que no esie deslavado, es La que se muestra en fa -
Tabla 1.

Andearson y Estes, presentan La siguiente ecuacibn pa-
ra ef régimen de cinculacibn requerida para la Limpieza ade
cuada de los dientes de La barnrena con un peso mdximo sobre
La -barrena:

R€gimen de {Lujo, gpm
« 4 {didmetro de La banrnrena, pg)z +
5 (didmetro de La barrena, pg).

En La Tabla 1 se préesenta este fLujo mdximo para va--
rios didmetros de baarena. Cudndo el pozo no se deslava y -
La velocidad de penetracifn esperada es menor que La que --
aparece mostrada en La Tabla 1, el ndmenro de hidrociclones
en funcionamiento disponibles en el equdipo, debe basarse en
el négimen de fLujo méximo para la barrena mds grande con -
La que se espera trabajan.

COLOCACION DE LOS HIDROCICLONES.

Los hidrociclones deben sex montados de tal manera que
el distnibuidorn o mdltiple de alimentacibn quede por arriba
del nivel mdximo de Lodo en Las presas. Esto evita que el fo
do proveniente de Las presas fLuya a través del distaibuidon
de £os conos y Llegue hasta La presa de despeadicio cuando -
se pare La bomba de alimentacién def hidrocielén. S& el dis-
tribuidon de Los hidrociclones se monta por debajo del nivel
méximo def Lodo, debe ceararse Lla vdlvula cada vez que dejan
de trabajar Los hidrociclones. Con 86Lo una vez que no se --
cienne esta vélvula se experimentard una pérdida excesiva de
Lodo. EL montan el distribudidor Los hidrociclones a un nivel
mds. alto, puede hacer mds {dcil el recolectar Los §Llujos de
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descarga en un pequeio tanque de almaceramiento para proce-
samiento adicional o para desechar Los s68idos a £a presa -
de desperdicio, .pero debend tenerse en cuenta que cada pie
de elfevacibn aumenta La presibén hidrostdtica que se requie
xe en La operacibn de La bomba.

Cuando Los hidrociclones se montan varios pies por --
arniba de La superficie de Lodo, La Linea de dexrame venti-
cal que regresa el lodo a Los tanques se Llenard, Lo que --
produciard un vacfo en el dexrame del cono. Esto normalmente
hace que Los conos desechen menos s684idos, puesto que son -
succionados regresando ascendentemente al cono. En La f4ig.
2] aparece un rompe vaclos, que consiste de un agujero en -
‘el mattiple de dearame con un tubo ventical de entre 12 y
18 pulgadas, para resolver este problema.

EL dearame de Los hidrociclones nunca debe descargar-
4e a una antesa. SL se hace ¢sto, invariablemente serd dirnd
gida al compartimiento incornecto y con faecuencia La arte-
sa se Llenard de s68idos. EL denrame del hidrociclén debe -
entrar en el compartimiento a través de ta supengicie como
aparece mostrado en La §ig. 22. Esto permitind que parte --
del aire, que es succionado al interior del hidroeiclén dg
rante La operacién noamal, salga a £a superficie. EL Lodo -
que entra en un compartimiento debe estan separado de las -
succiones de cualquier bomba. A

MULTIPLE 0 DISTRIBUTIDOR.

Los mdltipLes o distribuidones de suceibén nunca deben
usarse en ninguna seceidn de remocifn. EL personal del - -
equipo de pengonacibm debe sen capaz de hacer funcionar --
una pieza de equipo de uan sola forma pos<ible. Cuando hay -
opciones, a menudo s¢ toman Las equivocadas. '

Por ejemplo, considrese La disposicifn del distribui
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Cuando Los hidrociclones st montan sobre La supergi-.
eie del Lodo, se debe colocar un rompe vaclos en el
glujo superion del mdltiple para prevenir aompimien-
208 af ser succionados de regreso a Los conos por un
vacfo creado en La Linea superdior de flujo.
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dor o multiple en un equipo (nuevo) de perforacién marina.
EL equipo de control de s6Lidos se hizo funcionar como apa-
rece mostarado en La §ig. 23, con una bomba alimentando tan-
2o al decantador como al desarenador. La fraceién de volu--
men tratada por el desarenadon fue de 0.68 { o sea 68% ). -
Esto significa que el 32% del Lodo se desvid del desanena--
dor. Puesto que La totalidad def fLodo que entab en el aLii-
mo compartimiento pasé a través del decantador, fa g§raceibn
de volumen tratada fue de 100%. La bomba que era una bomba
marca "Mission Magnum I" de 8 pulgadas (en La succifu) z 6
pulgadas (en La descarga) x 14 pulgadas (de impulsor}, accio
nada por un motor elletrico. de 60 caballos a una veloeidad
de 1150 apm, EL motor eléetrico que impulsa La bomba, 84 fun
ciona como aparece mostrado en La §ig. 23, se¢ sobrecargarfa
al manefar Lodos cuyas densidades son mayores de 9.5 Lb/gal.

EL desarenador y el decantador debieron haber funcio-
nado como aparece mostrado en La fig. 24, EL decantador y -
el desarenadon deben instalanse de tal manera que haya un -
botén para poner en marcha ef moton eéctrico, y La vdlvula
de descarga se abra Lentamente para comenzar €a operacibn -
de Las unidades. Esto nrequiene un conjunto de motor.y bomba
dedicado a cada una de £as piezas def equipo.

La unidad de motor elletrico y bomba se hecha a andar
cenrando £a vdlvula de descarga. S{ Lo bomba se pone en mar
cha estando abieata La vdlvula de descarga y vaclas Las ££-
neas de deAcaaga (noamalmente estardn vacfas puesto que por
Lo genenal dstas se conectan por arniba de La supenficie del
Lodo}, el gluido def Lodo entrard rapidamente descendiendo
por Las LLneas hasta que £Lega a £os conos. Este golpe del -
§Luido provocard grandes cargas de choque sobre L0s conos --
que pueden resultan dafiados. Cuando una bomba es impulsada
directamente con un motonr diesel o accionado por un embargue
s¢ debe tener cuidado de accionanfo Lentamente, de tal mane
ra que La £Linea tenga oportunidad de £Lenarse adecuadamente

88



F1G.22.

EL aine que ha entrado en el Eiodo af ser tratado por
Los hidrnocicltones puede eliminarse usando cualquiera
de estos dos métodos. A La izquierda, el {Lujo entra
al compantimento y se desvia en una mampara. En ta -
derecha el todo se dispersa pon medio de una cone-+-
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. En este anneglo de contrnof de s6lidos,undicamente 68% --
det Rodo es tratado por el desanenadon, EL deslimdizador:
manejand cornectamente ef 100%.



puede no sex necesaria una vélvula de descanga.

Posterionmente y regresando nuestro concepto al equdi-
po de perforacién, el todo empezf a mostran cdento gas de -
gondo y fue mecesario usar el desgasificadon. Este fue ope-
nado inicialmente como apanece mostrado en La fig. 25. lLa -
bomba del desgasificador que estaba funcionando a impulsos
por el vacio provocado £lega a sen bLoqueada por un candado
de gas. EL Lodo que proporcionaba La potencia al desgasifi-
cador debid haber sido suministrado pon el lodo que estaba
cinculando abajo del desgasificadon, pero Los operanios del
equipo de perforacibn nesponsables del equipo de control de
86Lidos no sabfan de cual de Los compartimientos entre Las
Lrnes opeiones, desarcillador, desarenador y desgasificadon
de suceibn deblan sacar el Lodo, Las Lineas estan (y deben
estarn) en el intenior de las ;aeAaA y pon supuesto ocultas
bajo el nivel del Lodo y no son obsenrvables a causa de Las
cubientas Laterales. Esto es un problema tipico de La mayor
parte de Las succiones de Las diferentes bombas que operan
el equipo de control de s6tidos. Si se proporcionan operacio
nes en Las succiones debe mostranse un diagrama def {€uido
permanente (de prefenencia mancado sobre metal) en fa cubier
ta Lateral de fLas presas. Se debe marcar con color Las Li--
neas de cada una de fLas operaciones |desgasificadon, desane
nador y desancilladon o combinaciones de €sas), adn cuando
estas medidas ayudardn a La cuadrifla def equipo de perfora
eifn a entender el sistema, La dnica forma cienta para ase-
guan La operacibn adecuada, es La de proporcionar s6€o una
gdorma de funcionamiento de £a unidad bomba/motor dedicados
a cada operaciln enunciada.

Disponiendo Las vdlvulas del distribuidor o del mGeti
ple como se muestra en La fig. 26, es posible desgasificar
y desarcitlar el Lodo at miama.tieﬁpa, adn cuando £a frac--
ei6n de volumen tratada por el decantador s6Lo es de 77%. -
No fiay una mefor configuracibn para hacer trabajar el desga
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EL anneglo de control de s§€i{dos de La Fig., 23 se mo-
dific en csta forma con Lo que se puede eliminan 100%
de arena y el fimo,



sificadon y el equipo de control de 368idos con esta dispo-
sicibn de distribucibn.

A veces es deseable hacer funcionar el desgasificadoxr,
el desarenadon y el decantador simultdneamente. Para Lograr
¢sto, debe suministranse una unidad de bomba/motor para cada
pieza de equipo. Cada unidad de bomba/motor debe tener el -
tamaio adecuado para el sistema y puesto que s6Lo hay una -
goama de hacer funcionar cada pieza de este, las bombas y -
Los motones no deben sobrecarganse con objeto de reducdin el
mantenimiento.

EL hecho de tener varias succiones, puede provocan cavi
tacibn en La bomba, debido a Los s68idos asentados en Las -
Lineas de succifn - de ella. ConsidCrese el casclf<ia.27} en -
el que el gasto de cinculacibi del equipe de perfonacién ha
caido hasta 300 gat/min y 14 de Los conos de decantador han
quedado obturados de forma tal que s0&o 6 de ellos trabajan.
Ahora 84 La succdibn se toma incornectamente de dos comparti
mientos a través de Los tubos de sucedibn de § pg., el gasto
de suceibn serd aproximadamente de 0.96 pies/seg. Para gas-
tos por debajo de 5 pies/seg, fLos s6Lidos s¢ asientan y se
compactan sobre el 4ondo def tubo, y de esta manera ef drca
.de §Lujo ‘efectivo para cada uno de Los tubos se reduce de
50 pg? a 9.6 pgt.

A= Q/V

(150 gat/min (231 pa°/gat) (1 mén/60 seg)
{5 pees/segl (17 pg/ples]

9.6 pg’

Una vez que estos a68idos se asientan, es extremada--
mente digicil quitarlos dnicamente con el fLujo. Si en una fe
cha posterion, La vélvula de succibn central se cieara v La
unidad funciona como un decantador de 20 conos {4ig.24),La bom
ba agotard el flujo y ocunnind.fa cavitacibn de La bomba. Cuan
do £a bomba trabaja con cavitacibn suena como 84 un pedazo de
grava de difmetro de 0.5 pg estuviera ,gvipqdndo a través de
La bomba y puede destruin el impulsor en unas cuantad horas.
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Aqul un egempfo que LLustra como La 4lexibifidad del --
sistema de nemocibn puede dan como resultado una ruta --
inadecuada det {Luido, el Codo que va a pasar al desga-
sificador es tomado del compontimiento (ncornecto.
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vtra disposicifn inconnecta que es el nesultado de que
e ha peamitido demasiadg f€exibilidad en Los distribud
donres Lo que solo deja que el decantadon thate el ee... .
77% def Lodo.



T fluj
ﬁ%:}hdesgasador linea cie uwe

X i | [_'(._]_j__‘(.__[_

600(_: ompartimento
1 1)

del deslimizador
compartimento - :
m"— del desgasador trampa de 40.6 bbl

: S—

arena

6 conos deslimizadores 3-conos desarenadores

600 gpm
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En esta instalacibn Los mdltiples de La succibn de La -
bomba dienon por nesultado cavitacién en ella, La suc--
cibn se tomS inconnectamente de Los dos compantimientos.’
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cC A PI T UL O v
DISPOSICION DE LA CENTRIFUGA

DISPOSICION DE LA CENTRIFUGA PARA LODOS DE BAJA DENSTDAD

En un sistema para Lodos de baja densidad, el objetivo
es el de remover La mayor cantidad de s6Lidos posible (con
excepedibn de Los polimenos y/o La bentonita). La centrifuga
convencional procesa un gasto menor con nespecto al gasto -
total de cinculacibn en el equipo de penforacibn. Esta cen-
trifuga puede usarse para decantar ef gasto que viene del -
gondo de Los hidrociclones, o cuando Los hidrociclones estén
dispuestos y funcionando tal como se describié previamente,
tambi€n puede hacerse funcionar en ef sistema activo una cen
trlfuga de decantacibn., La centrlfuga eliminard Los s68idos
§4inos que Los hidrociclones no pueden removenrn.. Los s6Lidos
que vienen contenidos en el Lodo de descarga deben ser dese-
chados y el Lodo &impdio debe negresar al sistema activo. AL
igual que con La disposicibn del hidrocicldén, una centrifu-
ga que funciona en un sistema activo debe tomar La succidn
desde un compantimiento corriente arniba del compartimiento
de descarga. '

Puesto que Las centrifugas normalmente no tienen £a ca
pacidad de tratar el gasto total que viene circulando del -
equipo de penforacibn, pante del flufo es desviado de La --
undidad. Esto es mostrnado en La Fig. 28 donde La fraceibn de
voldmen tratado se caleula de La manera siguiente:

Volumen de {raccdiébn
tratada = Gasto de tratamiento del equipo
Gasto de tratamiento del equipo +
gasto de coariente arriba que en--
tra al compantimiento de descarga
= 10/{10 + 390)
« 0.025 0 sea 2,5%
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F16. 28,

Se ha afdadido La centalfuga para tratan La corniente ae
tiva de un Lodo de baja densidad. La centrifuga debe to
mar La suceddn def compartimiento de descanga def decan
tadon y descargar al siguiente compantimiento connlente
cabajo. Los 46Lidos son descargados a 45° o a un dngulo
. mayon,



Si La centalfuga estd funcionando en un sistema activo
en el que no eatédn trabajando Los hidnociclones, debe proce-
sax una porcién mayor def gasto circulante en ef equipo de -
perforacibn, de paederencia el 100%.

Puede utilizanse una centrifuga de decantacién en un -
siatema de Lodo de baja densidad para decantar el qasto redu
cido que podria establecerse en Los hidrociclones fig. 29. -
Para esta aplicacién Los fondos de Los conos deben operarse
tan hdmedos como sea posible haciendo que ef fondo de Los co
nos tenga‘Za abentura mayon y La presidn hidrostftica {carga)
adecuada, pero no deben excedea La capacidad de Liquido de -
La centrifuga. Para una centalfuga que opere a volumenes ba-
jos €sta serla una aplicacibn mucho mejon que £a de apagar -
Los hdidrociciones y hacen funcionar La centnifuga en el sis-
tema activo. Eato ocurre tipicamente debido a que el gasto -
de xemocifn de s6&idos de La perforacibn por medio de un con
funto de hidrociclones que funciona -adecuadamente es mayor -
que el gasto de remocibn de s6&idos pon medio de una centai-
guga de bajo voldmen que funcione en un sistema activo. S4 -
Los hidrociclones no estdn descangando suficiente cantidad -
de £fquido/s68idos a una carga adecuada a La centrffuga, de-
be utilizanse una cantidad de Lodo adicional def desrame, co
mo aparece mostrado en La Fig. 29. Hacer funcionar La cental
fuga con ef gasto neducido def hidrociclén reduce ef voldmen
del Liquido descargado y puede reducir el costo del Lodo. EL
ponen a trabajar una centaifuga de decantacibn en ef gasto -
reducido del decantadon no cambia La disposicibn de Este. E4
ta disposicifn es muy efectiva cuando La fase fluida es ca-
xa como en el caso de Lodos con KCI, polimero y base aceite,
Es también efectivo en Lodos base agua Ligeros cuando el vo-
Lumen de agua usado debe ser minimizado. Nunca debe usanse -
en Lodos a base de agua altamente pesados puesto que Los 46-
£{dos descargados pox La centrffuga seadn principalmente ba-
rita,
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En eata figura La centafiuga estd procesando el gasto -
reducido de tos hidrociciones, EC Clquido regresa al --
compari inéento mostrado y Los s68idos son descchados. -
Sin embargo, Ca centaffuaa se puede dadar debide al con
tenido de anena del gasto neducido. Este procese sc usa
paxa mantenes al ménimo Los volumenes de a presa des=-

reserva.
Los todos de tods hidrociclones supeaion e indenion pueden
mezelarse para incrementar €a nemocidn de 36lidos.



Una centrlfuga de decantacidn también puede usarse pa-
Az procesar el gasto reducido de un Limpiador de Lodo. Esto
es el miamo proceso que aparece mostrado en La fig. 29, con
excepeibn de que una malla fina reduce 2a’carga de arena en
La centrifuga.
DISPOSICION DE LA CENTRIFUGA PARA LODOS DE ALTA DENSIDAD.

La centrlduga a La vez que s¢ usa en un sistema de al-
ta densidad para mantener su peso, también reduce La viéco-
sidad del Lodo. Frecuentemente se justifica econdmicamente
at comparar Lo cantidad de barita descargada a causa de la
dilucisn al costo de operacifn de La unidad. la viscosidad
det Lodo es controlada descargando Los adlidos coloidales -
en La corniente de LL{quido y afadiendo agua y bentonita al
Lodo. Se nretienen la barita y otras pantlculas de tamaio de
decantacédn. '

Serla antiecondmico ¢ impadetico descargar una propor-
cifn muy grande ded LLquido y arcillas coloidades de cual--
quiea circulacdibn. Por esta nazén, La mayor parte de Las -
centrffugas que funcionan en un proceso de Lodoe pesado pro-
cesan 46Lo una pequeda porcibn {tfpicaménte entre el 3 y el .
154} del sistema activo. Pero al {gual que otras pantes del
equipo que toman £a suceidn del sistema activo, £a centrlfu
ga debe tomar La succibn ‘de un compartimiento corriente aani
ba def compartimiento de descarga (‘Lg 30) Esto asegura que
el Lodo no sea aepaaceaado

Hay varias caAactenLAthaa de fas centazﬂugaa de decan
tacifn que vale La pena hacer notar, La primera es que 2ipi
camente producen una descarga de s6lidos pesados sin agua -
muy similan a una pasta esfsa. Estos s6Lidos no se desliza
adn en un plano inclinado que fenga menos de 45° con res--
pecto a £a honizontal. En un sistema de Lodo de alta densi-
dad, esta descarga regresa a un tanque y rdpidamente se asentand
en el fondo del compartimiento si no se agita bien. Una vez
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Instalacibn para procesar un sistema de Lodo pesado ba-
s¢ agua, los s6lidos de la centrlfuga deben aRadirse a
una parte bien agitada del tanque a un duiutode 45° o
mayor. La centaffuga se usa para reducir la viscosidad
del Lodo desechando arcillas coloidales. EL Limpiador

de Lodo desecha s6Lidos del tamado de arena para redu-
cir una pegadura diferencial y el desgaste del equdpo.



en el gondo, es muy diflcil volver a suspender en el Llquido
el material pesado. Para reducin La inercia de Los s6Lidos -
que tienden a asentarse y para peamitir un tiempo sugiciente
de agitacibn, la centrlfuga debe descargan a un comparntimien
to que tenga un nivel Ligenamente mayor de Lodo y a uma dis-
tancia Ligenramente coata para hacer que Los 86Lidos caigan -
a thav€s del aire un tramo relativamente corto. De otra fonr-
ma Los s6&idos que caen aleanzan una velocidad suficiente pa
. aa ingresar. a La conniente de Llodo y LLegan al fondo antes -
de que sean agitados para foamar La suspensidn.
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ANEXO.
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CONCLUSIONES

Ahona que se ha explicado La disposicibn de Las dife--
rentes piezas de equipo de contaol de sblidos, pueden presen
tanse vanios principios que se requieren para un control sa-
tisdactonio de Los s6Lidos pon §Luidos de peaforacifn.

Tratamiento S¢caeneial.

€L equipo de contnol de s6Lidos debe disponerse de tal
manena que cada pieza remueva suscesdivamente 868idos cada --
vez més §inos. Adn cuando todo el equipo en La siguiente Lis
ta puede no ser necesario, £as disposiciones mds comunes son
Las siguientes:

Para Lodo Ligeno Para Lodo Pesado
Agitadon de necontes Agitador de nrecortes
Desarenador Limpiador de £odo
Decantadon ’ Centrifuga
Centrifuga

" Compartimientos de Agitacifn.

Cada uno de 2os compalotiinientoa, ton excepeiln de La |
Lrampa de arena, deben estar bien agitados para proporcio--
nar ung c&aga de s6fidos uniforme al equipo. S& se usan pis
Zolas de Lodo, deben disponense de tal manera que el §Lujo
no se devie def equipo de control de s6lidos.

Disposdicidn,

Cada una de Las piezas del equipo de control de s6Li-
dos debe disponense-de tak foama' que la succibn se tome de
un compartimiento coniente aaniba del compartimiento de --
descarga def equipo. Es decin, debe haber una pared o divi-
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8i6n {con una abertura igualadora) entre La suceifn y el com
partimiento de descanrga.

Contraglufo a travéds del igualadox.

EL flufjo a travls del igualador enire La succidn y £La
descarga del equipo debe sen desde el compartimiento de des
carga al compartimiento de succibn. Si estd en La otra di--
receibn, entonces esta cantidad de fLujo estd siendo desvia-
da del equipo. S{ no ocurne contraflujo, entonces el régimen
de fLujo que entra en el comparntimiento de succibn (debido -
al ré€gimen de circulacibn del equipo de perforacibn, de Las
pistolas de Lodo o de £a descarga de otra parte def equipo)
es mayor que el aégimen de ffujo procesado por el equipo. En
el campo, La direccibn del flujo a través de Los igualadores
puede deteaminarse usando una veleta o una varilla con un in
dicador {v€ase Fig. 31) que gire dependiendo de La direccibn’
det {Lujo.

Finatidad def trabajo de fa bomba

EL equipo de control de s6Lidos debe sen instalado de
Zal manera que 8468Lo haya una forma posible de hacer funeio-
nar el equipo. Para cada bomba s6Lo debe haber un botén que
oprimin para un moton eléctrico o un motor diesel que ponexn
en marcha. La vdlvula de descarga debe abrinse fentamente -
para comenzar £a operacifn de La unidad de control de 8684~
dos. La negulacibn de Las Zineas de succifn o de descarga -
muy raras veces di como resultado un funcionamiento efecti-
vo del equipo de control de s6Lidos (F1G.32)
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Un indicadon de Ra dineccibn de fLujo debe usanse
en el fLujo igualador entre Los compartimientos -
para saben el sentido del fLufo a través del e---
cualizador sumengido,
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FIG. 57

Vélvula selectora de la bomba del lodo

Consola de la _centrifuga
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ERRATAS

PAG. LINEA PARRAFO DICE DEBE DECIR

2 3 2 X barrera barrena

2 2 3 inforpora incorpora

15 12 1 celocidad velocidad

39 1 2 comportamiento - compartimiento
39 ' 3 2 comportamiento - compartimiento
39 10 2 comportamiento compartimiento
40 3 1 compor%amiento compartimiento
42 2 1 comportamiento compartimiento
50 8 4 este esté

71 7 2 unico unico

88 7 3 llega '~ llegue

88 : 10 3 embargue embrague

91 19 ‘ 1 fluido flujo.

— —————— SRS
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