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1.- R E S U ME N 

En el presente trabajo se tiene como fin el estudiar los difereri-

tes tipos de fluidos de perforación ante la presencia de ácido sulfhLirico 

(H28) y su acción corrosil/a en las tuberfas de perforación, producción y 

equipo superficial. 

Se analiza. también el tipo de corrosión que se produce bajo condi 

ciones de alta presión ~· temperatura durante el tiempo suficiente parEl ase-

gurar la obtención de datos comparativos. Se probó un aditivo polar, Óxido 

de zinc, y una mezcla de ambos as1 como inhibidores de corrosión. agregadoi,: 

a los fluidos de perforación fase continua agua; los resultados obtenidos -

los podemos clasifi.car en la forma siguiente: 

1.1.-. Que ningún ti.po de fluido 'de perforación fase· continua agua 

evita la acción corrosiva de H2S ni sus efectos sobre las propiedades de 

estos; el uso de aditivos antes mencion~uos corrigen temporalmente la ac- -

ción mientras estos existen. 

1.2.- El fluido que resuelve los problemas inherentes a la prese.!!_ 

cia del H2s es el de "Emulsión Inversa". 



2.- I N T R 0 D u e e I o N 

El objeto de.este trabajo es presentar lo que hasta la fecha se 

ha desarrollado para poder resolver el problema de la perforación de las 

zonas en las cuales existen yacimientos de hidrocarburos que contengan 

ácido Sulfhídrico (H2S) en cantidades elevadas y que en muchas ocasiones 

hace prohibitivo la explotaci6n de estos yacimientos. 

Son los fluidos de perforación el principal factor para lograr 

penetrar las diferentes capas geológicas terrestres hasta llegar a los y~ 

cimientos de hidrocarburos, asimismo, son el vehfculo por medio del cual 

se extraen a la superficie los cortes de las diferentes formaciones que -

atravieza la barrena y sobre las cuales se efectúan los estudios geológi

cos que, conjuntamente con los registros geofísicos, hacen posible limi-

tar las áreas a explotar. 

Petróleos Mexicanos realiza inversiones cuantiosas para el des- · 

cubrimiento y explotación de los yacimientos; muchas veces no, se logra el 

objetivo por causa del descontrol en los fluidos de perforación, siendo -

las causas principales de este problema la presencia de substancias cont~ 

minan.tes tales cano: .flujos de agua salada (cloruro de sodio, de calcio 

y aohÍdrital. La existencia de cavernas, de fracturas o zonas de alta per_ 

meabilidad propician la pérdida de los fluidos, y por lo tanto, la 
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s·1spensión temporal de la perforación. 

Regularmente se ha dfldo solución a estos problemas, uno de los 

principales he. sido la pr·esencia de ~S dentro de las formacio?es a altas 

presiones y temperaturas; esto ,:;e: agrava la mayor de las veces con la pr!:_ 

sencia de azufre y agua salada. 

Independientemente de los efectos <;obre las propiedades de los 

fluidos de perforación, el l-123 trae cano consecuencia corrosión en tube-

r!as y herramientas utilizadas; además, por :m alta toxicidarl puede llegar 

a causar incapacidad de las personas que estan laborando y en algunos ca

sos hasta la muerte. 
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3.- A N TE C E DEN TES 

En M~xico se ha perforado algunos pozos (Distrito Frontera No-

reste) en los cuales se ha manifestado la presencia de H2S , y al inten-~ 

tar atravezar la formación Zuloaga del Jurásico con eJ. objeto de su expl,2_ 

ración, se contaminaron los fluidos de perforación con Jl2S y las altas 

presiones provocaron tal descontrol que se suspendió la perforación, Por 

ejemplo, en el Distrito Reynosa se perforaron seis pozos cuyo objetivo 

fu~ la exploración de la formación Zuloaga. del Jurásico y se programó su 

perforación basándose ésta, en experiencias obtenidas en otros pozos y en 

pruebas piloto de laboratorio con diferentes fluidos de perforación, 

Se pensó en un principio que si se empleaba c0tno fluido de per

foración un Cromolignosulfonato daría resultado, lo cual no fu~ verdad. 

En un pozo del Distrito Frontera Noreste (el Cadena) la corro-

siÓn por el 1128 fue tan intensa que la tubería de perforación se partió, 

encontrándose dentro de ésta azufre solidificado, de aquf podemos deducir 

que: 

1.- El ~S corroyó.las tuberías de perforación y herrrunientas. 

2.- El ~S alteró perjudicialmente las propiedades de los fluJ:. 

dos de perforación, 
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Posteriormente se procedió a cambiar el fluido de perforación -

por uno de Emulsión Inversa (fase continua aceite), lograúdo con esto eli 

minar el problema que causaba la presencia de. J12S en el fluido durante la 

perforación del pozo, y en las herramientas usadas.con el mismo fin. 
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l¡ , - PROGRAMA DE INVESTIGACION 

Por lo antes mencionado, se ve que el problema fue solucionado 

en el campo, no obstante, se hizo necesaria una investigación en el labo

ratorio para encontrar porque los fluidos de perforación Fase Contínua 

Agua no son adecuados para purforar zonas donde haya fí:2S; también, pa¡:a -

poder obtener más información acerca de cómo se comportan los fluidos Fa

se Continu~ Acei.t.r, (Emulsión Inversa) ante la presencia de H2S, medir su 

velocidad de corrosión en tubedas sometidas a movimiento cont!nuo y 11 

altas presiones y tempera turas en el seno de diferentes tipos de fluidos, 

asimismo, se trató de encontrar aditivos para lodos de fase continua. agua 

que fuesen capaces de mantener sus propiedades, :l evitar la corrosión de 

las herramientas. 

Este trabajo de investigación se desarroll"c~ en el Instituto Me

xicano del Petróleo bajo el siguiente programa: 

3.1 Preparación de los diferentes fluidos. 

Se hizo necesario fijar ciertas limitaciones en la prepar!l 

ciÓn de los fluidos, con el fin de obtener datos comparativos que se ase

mejen a lo que sucede en el.campo en presencia de ácido sulfhÍdrico: 

Peso específico constante (l.60 g/cc) 

El pH adecuado para cada producto empJeado. 
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El contenido de solidos constante. 

El por ciento de aceite adecuado •. 

Fluidos de Fase Continua Agua de uso común actual, 

Fluidos li'.ase Continua Aceite (Emulsión Inversa). 

4.2 Medición de sus propiedades. 

4,3 Variación de las propiedades de los fluidos Fase Continua 

Agua tratados con: Óxido de zinc, un aditivo polar y una mezcla de ambos. 

4.4 Estudio de los efectos de ~S sobre los fluidos estáticos. 

Fase Contínua Agua con y sin los aditivos. 

Fase Contínua Aceite (Emulsión Inversa) 

4. 5 Le. acción del ~S sobre los fluidos en movimiento durante 72 

horas a 117°C y· 35.2 Kg/cm2 . 

Fase Contínua Agua. 

Fase Contínua Aceite. 

4 .6 Evaluación del efecto corrosivo de los diferentes fluidos de 

perforación sobre muesJ.ras de tuberia de perforación. 

4. 1. l.· LODO SALADO 

Productoii usados en su preparación: 

Agua saturada de cloruro de sodio 1000 ml. 

Atapulgita, 50 g/l 

7 



e M e (208), 16 g/1 

Diesel, li¡2 g/l 

(Nota: Este diesel se filtró a través de tierra Fuller para 

extraerle los compuestos polares que pudiera tener.) 

Tanino tipo A, 78 g/l 

Hidróxido de sodio (IfaOH), el necesario para obtener un JJH de 10. 7 

Barita, 796 g. o la necesaria r;ara obtener un peso "'"P"'r>ffko de 

1.60 g/cc. 

Esto se hizo bajo una agitación constante de 30 minutos, después 

se envasó y se afiejÓ durante 72 horas, con el fin de obtener un fluido de -

condiciones Óptimas éstables. 

4. l. 2. - LODO CON CROMOLIGNOSULFONATO 

Productos usados en su preparación: 

Agua destilada 1000 ml/l 

Barita, 1061 g/l 

Stock B-18, 159 g/l 

Cromolignosulfonato, 36 g/l 

NaOH, el necesario par.a obtener un pH de 9.5 

Diesel, 155 ml/1 

Las condiciones de preparación y afiejami.ento son similares a la -

anterior. 
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:res. 

4.1.3.- LODO l'RATADO CON TANINO SOSA ALTO pH. 

Productos usados en su preparación: 

Agua destilada, 1000 rnl 

Tanino Tipo B, lli- g/l 

Stock B·-18, 159 g/l 

Barita, 1601 g/l 

Lignita, 3 g/l 

Diesel, 159 ml/l 

NaOH, el necesario para alcanzar un pH de 11.5 

Condiciones de preparación y añejamiento idénticas al anterior. 

4.1.4.- LODO DE EMULSION INVERSA. 

Productos usados en su preparación. 

Diesel, 2320 ml 

Barita, 2696 

Drilex, 101~ rn1 

Drilox, 117 I~ 

Agua ::alada al 15%, 11118 ml 

Condición de preparaciÓ11 y añejamient.o semejan1.es a las ant.erio--

9 
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4.2.1.- MEDICION DE SUS PROPIEDADES. 

Se procedió a determinar las siguientes propiedades en cada 

uno de los fluidos. 

Propiedades reolÓgkas y propiedades de ehjarramiento. 

Estabilidad de la temperatura a presiones entre 561 a 702 Ks/cm2 

Porciento de sólidos, agua y aceite. 

pH. 

4.2.2.- EQUIPO U'ITLIZADO. 

Para la determinación del peso especfrico Pe (g/cc) se utilJ;_ 

za la "BALANZA Boroid". Para el pH se utilizó el POTENCIOMETRO ZEROMATIC -

II Bekman. 

!.as propiedades reolÓgicas Va (cps), Vp (cps), Pe (lb/100 -

pies3), Gel 10 segundos (lb/100 pies3) y Gel 10 minutos (lb/100 pies3) se 

determinaron en el FANN MULTIRROTACIONAL 35 apegándose a las especificacio-

nes y normas ele manipulación correspondientes a este equipo. Asimismo las 

propiedades de enjarramiento se determinaron empleando el FILTRO PRENSA 

Boroid (API) con presión constante de 7.01~ Kg/cm2 y temperatura ~biente. -

Para la determinación del enjarramiE:nto a alta presión y temperatura se usó 

el FILTRO PRENSA H. P.H. T. Magccbal' siendo las condiciones constantes de 

35.2 Kg/cm2 de presión y 177ºC de temperatura. 

Para la determinación del por ciento de sólidos, agua y aceite, -

se uso la RETORTA Earoid. 
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4. 2. 3. - VALORES OB'rENIDOS DE LAS PRUEBAS. 

A los lodos preparados seg~n los incisos 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 

y 4.1.4 se les determinaron sus propiedades las cuales se presentan en la -

Tabla. No, l. 

Lodo 
Base 

Cromo 
ligno· 
su] fo. 
nato. 

Tanino 
Sosa 

Salado 

E. l. 

TABLA 

PRUEBAS REALIZADAS A LOS FLUIDOS DE PERFORACION FASE 

CONTINUA AGUA, Y FLUIDOS PE EMULSION INVERSA. 

Poso v;sco· Vise. Punto Gefot1· Gclot1· Piitra· Filtra· Estab1· 
Espo· si dad P. do nosi· nosi· do bo- do alta lidad o 
cífico pH Apo· cps c~den- dad 10 dad 10 ¡o pro- pro· lo tomp. H2S 
9/cc renfo. cía 

lh",/~óo 
mln. sion 100 sión o 8000-

lbsl,,100 lbs//00 lbíl temp. 1000/ ppm 

ft' f¡2 . ,,2 /in ce 1/12s.I 
/30 in ºe 
mín. 

1.60 9.5 28.5 27 3 2 20 4.0 16.8 210 o 

1---

1.60 11.5 36.2 28 16 4 46 4.0 .:.o 172 o 

1.60 10.7 74. 58 32 7 49 3.0 29.0 250 o 
1.60 31.5 29 s 2 s o 2.0 250 o 

Con t. Con te-. 
nido d• nicfo de 
sólidos a col-
en vol. #f!s 3 

tln 

volu· 
r:ten. 

22 10 

20 10 

26 8 

44 32 

l¡ .3.- Los lodos de fase continua agua según los incisos 4.1.1, 

4.1.2 y 4.1.3 fueron tratados como sigue: 

la. Serie:: 

ccin 3 g/l de oxi.do de zinc 

2a. Serie: 

Con 16 ml de un aditivo polar. 
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3e.. Serie: 

Con 3 g. de oxi.do de zinc y 16 ml. de 11ditivo polar. 

Los resultados obtenidos y las variaciones registradas debido al 

efecto de estos aditivos se presentan en la Tabla 2, 3 y 4. 

Lodo 
Sos\! 

Lodo 
Base 

+ 
ZnO 

Lodo 
Base 

+ 
Aditi 
voPo 
lar. 

Lodo 
Base 

+ 
ZnOt 
Aditi 
vo 

Polar 

TABLA 2 

VARIACIONES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIENTO EH UN LODO DE 

CROMOLIGNOSULFONATO MAS LOS ADITIVOS DE LAS TRES 

SERIES ANTERIORES. 

Peso Visr:o· Vise. Punto Golatl· Gelotl· Filtra· Filtra· Estabi- Con t. 
Espe· siáod P. do nosi· nosi .. río ba· río alta liáarí a nido efe 
cífi co pH Apa· cp• C'IJclen· daá 10 áar:I 10 ;o pre• P.r;· la temp. H2S só/iJo:r 
glcc rente. cla 

1b~ijoo 1b,/í'io1 Ión 100 s1on o 8000- en vol. 
/bsld00 lh¡I temp. 1000/ ppm 

ft ft (t 2 11in ce 113.1 
130 ll1n e 
mln. 

160 9.5 41.5 35 13 5 43 3.0 18.0 210 o 22 

- --~-

160 9.5 45.0 3<; 12 5 22 3.0 16.0 195 o 22 

160 9.5 49.5 42 15 5 50 2.5 18.0 183 o 22 

Con te-
nláo de 

acel .. 
tes 3 

en 
volu-
men. 

10 

10 

10 
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Loe/o 
Baso 

Lodo 
Base 

+ 
ZnO 

Lodo 
Base 

+ 
A di ti-

VO 

Polar 
e-

Lodo 
Base 

+ 
ZnO+ 
A di ti-

vo 
Polar 

TABLA 3 

VARll>.CIOMES DE REOLOGIA Y elHJARRAMIEHTO EH UH LODO DE 

T AHIHO SOS.Al AL TO pH MAS. LOS ADITtVOS DE LAS 'TRES 

SERIES ANTERIORES. 

Peso Visco· vi.e. Punto Golatl· Ge/ol/· Fiitra· Filtra· Establ· Conto-Esp.,. si dad P. do no::I- nasl- do ba· Ido alta ltdarl a nido, do 
cíflco pH Apo· cp• codcin- ciad JO e/ad 10 /o pr1t- pre· 

la '""'t.· H2 S sólidos 
9lcc renta. da 

lbsij?Ji 
mln, sion l!l slón o 800. fi'n vol. 

tb~IJ.00 lbs/Jq1 14¡1 tEmp, 10001 ppm 
ft' lt uoo ft //n ce l!b¡;f 

130 lln e 
min. 

1.60 11.S 36.0 24 24 3 SS 3.4 18.0 165 o 20 

-( 

1.60 11.5 38.0 26 26 10 55 3.2 18.0 168 o 22 

1.60 lU 42.5 25 25 12 82 3.5 18.0 166 o 22 

Cont .. 
nido el• 
ocai• 
fes% .,, 
vol u· 

"'""· 

10 

10 

10 



Loc!t> 
Baso 

Lodo 
Base 

+ 
ZnO 

Lodo 
Base 

+ 
Aditi-

vo 
Polar 

Lodo 
Base 

+ 
Zn01-
Aditi-

vo 
Polar 

TABLA 4 

VARIACIOOES DE REOLOGIA V EMJARRAMIEHT~ EN UN LODO SALADO 

MAS LOS ADITIVOS DE LAS TRES SERIES ~~TERIO?.ES. 

P,s:o Visco- Vise. Punto GRlotl Ge/atl Filtra• Fi/tr<>- Estabi· Cantil-E¡;o- sldaJ P. rl• rtosJ .. nosi .. do baia do a/te lldad a nido el• 
cí '"° pH Apn- ep:=. c•tl~n- dar/ 10 dad 10 ~resión pr~· la lemp, H

2
S sólidos 

g/cc rente. e/a s•~· mln, 100.Jbs slón a 8000. ..., vol, 
bsl]OO lbs![()( lbs/TO /in ce temp. 1000/ ppm 

Ir (t Ft2 130 llb.Jrf 
mltt. /in e 

-· 

1.60 10.7 69,0 SS 28 5 42 3.0 25.0 250 o 26 

' 

1.60 10.7 69.S 54 31 5 34 2.8 30.0 250 o 26 

1.60 10.7 72.5 SS 35 7 49 3.0 29.2 250 o 26 

C<>nte-
nido 

J .. 
acel• 
les 3 

en 
volu· 
men. 

8 

8 

8 
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1+ • 4 Estudio de los efectos de H2S sobre Fluidos Estáticos. 

4. 4. l.- Contaminación de los lodos con H2S. 

Los fluidos preparados seg~n los incisos 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3. 

y 4.1. 4 fueron sulfhidrados utilizando t12S obtenido de un Kipp Sulfhidrador 

hasta comprobar que la concentración del H2S en el lodo fuese de 4 100 a 

4 600 p.p.m. de H2s. 

lf. 4. 2. - Método par·a la cuantificación de H2S. 

Se tornó una porción de lodo medida por medio de una jeringa 

hipodérmica. 

Se vació én un vaso de precipitado de 250 ml que conten{a 

100 ml de H20 destilada e indicador de almidón, por medio de una barra iman 

tada cubierta de vidrio se mezcl.Ó con agi taciÓn constan te. 

Posteriormente se ti tulÓ el ·~onte!lido de H2S por medio de 

una solución valorada de yodo hasta obtener el punto final. Se efectuaron 

los cálculos necesarios para obtener el contenido de H2S. 

l>.4.3.- Si el contenido de H2S no estaba comprendido i;;ntre los l_h 

mites deseados de l¡ 100 a. l, 200 p.p.m. se continuaba la sulfhidración por 

un tiempo prudencial, se volvía a comprobar dicha concentración hasta obte-

ner los valores deseados. 

4.4.4.- Una vez obtenida la concentración de H2S en el lodo, se -

efectuaron las determinaciones y las ~ropiedades de Reolog{a, Enjarrlj.mien

to y pH. Los valores obtenidos se mue~tran en las Tablas 5, 6 y 7. 
15 



Lodo 
Base 

Lodo 
Base 

+ 
H2S 

Lodo 
Base 

+ 
H2S+ 
ZnO 

Lodo 
Base 

+ 
H2S+ 
Aditi-
vo Po 
lar. 

Lodo 
Base 

+ 
H2S+ 
ZnO+ 
Adíti-
vo Po 
lar. 

TABLA 5 

VARIACION DE LAS PROPIEDADES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIEMTO 

EN LODO DE CROMOLIGHOSULFOHATO CON DIFEREUTES 

CONCENTRACIONES DE H
2
S. 

Peso Visco· \!/se. Ponlo Gduti- Go/ati Filtra· Filtra· Estab/. Con te Esp•· si dad P. de no.si· hOSÍ• do bo- do alta lidad a nido di cíllco pH Apa· cp~ cedan· dad 10 dad 10 /a pre· pre· ~ªatcifi'cf.· H2S sólidos g/ ce rcntl'J cía seV,· min. ~ión /00 slón en vol. lbs/,700 lb«}OI lbs/ _llJ¡;I temp. 1000/ ppm 
ft" lt 700 ft 2 

rn ce /Jb.f.I 
130 1in· ºe 
min. 

1.60 6.6 36.5 22 29 12 83 4.8 24.0 242 4150 22 

1.60 7.6 50.5 32 37 22 116 4.0 21.0 239 4200 22 

1.60 6.8 48.5 33 31 13 135 3.6 27.0 241 4350 22 

,_ 

1.60 6.8 48.0 35 26 4 108 3.6 27.0 241 4300 22 

Con te· 
nido d,. 

oce/ .. 
tes 3 

en 
volu-
men. 

10 

10 

10 

10 
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Loe/o 
Baso 

,_ 

Lodo 
Base 

+ 
H2S 

Lodo 
Base 

+ 
H2S+ 
ZnO 

Lodo 
Base 

+ 
H2 S+ 
Aditi-
vo Po-
lar. 

Lodo 
Base 

+ 
H2S+ 
ZnO+ 
.Aditi-
voPo-
lar. 

TABLA 6 

VARIACION DE LAS PROPIEDADES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIENTO 

EN LODO TAMINO SOSA CON DIFERENTES CONCENTRACIONES 

DE H2.S. 

Peso Visco· Vise. Punto Gelatl· Geloti Filtra• Fiitro·· Estabi· Con te· 
Espe· si dad P. ele nosl· nos/ .. daba· do alta liclacl o nido el• 
cífico pH Apa· cps cedon• dad 10 dad l O /o pre· pre- la tem[. H2S sólidos 
glcc renfo cía sefi. mln. slón 100 st'ór1 o 800 • on vol. 

lbs!~ 00 lbs/ 00 lbs! 2 Jbsl temp. 7000/ ppm 
11· ft. 100 lt In c:c/ ltb'11 

. 130 l1n ºC 
mü1. 

1.59 11 53.0 36 36 20 80 3.6 18.0 172 4500 22 

1.59 11 69.0 44 44 27 142 4.0 20.0 170 4500 21 

. 

1.59 11 SS.O 40 40 15 90 3.8 18.0 170 4500 20 

1.60 11 60.0 40 40 20 44 4.0 20.0 172 4500 20 

Cante-
niela de · 
acei .. 
tes% 

en 
vo/u. 
memo 

8 

9 

12 

10 
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TABLA 7 

VARIACIOM DE LAS PRQPIEDADES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIENTO 

EN LODO SALADO COH DIFEREHTES COHCE~HRACIOHES DE H
2
S 

r--~r-:::--~,---..,...,.,.,..,~.,..,.:-:---,.-=-~--r-::--.,.--.~=--:--7"::"'.-:----r-:--c---r-:o:---:---r~~-,-":'.""-~-r:----i 
Peso Visea· Vi$c, Punto '¡ Golati: Gclotl Filtra· Filtra· Estabi- Cante- Canto-

Lacio 
Base 

Espe· siclad P. do 1 nosi· nos/· clo ba- clo alta lidad a nido de nido rfo 
cífica pH Apa· cps ceden- ¡dad 10 dad 10 ja pre- pre· lo temp. H

2
S sólidos acci· 

g/c:c rente cia $C9· min. sión JO( sión a 8000~ en vol. fes 3 
lbslJOD l lbs!~OO lbs/ llzil tomp. ,IODO( ppm en 

ft · ft" 100 Ft
2 

lin ce / lbz·' valu-
'¡ 130 /in ºe men, 

i 1 mln. 

~··-ºdº-i-----;-J ·---~¡r i 

69 5.7 49.0 250 4200 26 8 

Lodo 
Base 

+ 
H2S+ 
Zno 

Lodo 
Base 

+ 
H2S+ 
Aditi· 
vo Po 
lar. 

Lodo 
Base 

·r

H2S1 

1.60 7 .85 il5.5 63 45 16 

1.60 7.60 86.0 64 44 15 

Znü1- 1.60 7.85 84.5 64 41 14 
Aditi-
vo Po 
lar. 

70 5.8 

58 4.2 

78 4.0 

41.0 250 4460 26 8 

34.0 250 4200 26 8 

40.0 250 4470 26 8 
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El efecto del ácido sulfhídrico sobre el fluido de perfora-

ciÓn preparado según el inci.so l+. l.l¡ se ve en la Tabla 8 

4. 5 La acción del H2s sob1·e los fluidos fase cont{riua agua fase 

contfnua aceite (Emulsión Invers'l) rolados durante 32 hrs. ri 117ºC y 35.2 -

Kg/cm2 . 

4.5.l.- Los mismos lodos reparados los incisos anteriores 

se introdujeron en celdas de acero y Re les aplicó una presión inicial de -

35. 2 Kg/ cm2 ( nitrogeno). Esks celdas se colocaron sobre los rodUlos de -

un horno. La temperatura de este se man tu''º duran te '72 hrs. a ll 7ºC y los 

rodillos estubieroa en movimiento durante este tiempo con el ob,jeto de. que 

el caleDtamiento fuera homog~neo. 

Después de esLe periodo de calentamiento se sacaron las cel-

das, se dejaron enfl'i.ar, se abrieron y se ag.i.t.Ó el lodo durante 5 minutos -

en Multimixer, posteriormente se determinaron sus propir;dades reolÓgicas y 

de enjarrarniento. 

fJe determinó también el contenido de H2S remanente. 

J,os valores obtenidos se muestran rn las 'fablas 9, 10 y 11. 

4.5.2.- El efecto de la temperatura y el ~S sobre el lodo de 

Emulsión Inversa se puede obc~ervar en los datos presentados en la Tabla 12. 

4. 6 Evaluación del efecto corrosi. vo de los fluidos de perfora- -

ciÓn sobre muestras de tuberfa de perforación. 
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i'ABL.t. 9 

VARIACIOMES DE REOl.OGIA Y EN.!ARRAMIENTO DE UM LODO 01!: 

CROMOl.IGNOSULFONA iO ,. su EH:CTO cm.i Tt:MPERATURA '( 

ROLAMIEMTO. 

Lodo 
Bo.s~ 

Pa:;o 
Espe
cífico 
¡ji ce 

siclacl P. do 1 no•i· no<i· do ba· 'o olla lidad a nlóo rl• nlclu d• 
'I l oc~:ivl.:.~\, p;;;;lof¿;;;¡;,¡: G o/ aiT:'Filí,";;. ~F 11 tra· f r:;;;¡;¡:- -~ C 011 I<>- Con le· 

,oH A,oo· cp5 ,,.c/on·jdod 10 efod 10 ¡a p••· pr•· la tcmp. H,S ,ó/lrlo• ac<I· 
rt:nl~ c10 .:e~. mln. ~ión 100 :,;/Ón r; 8000. .. IS'n vol. te~ % 

1 

1 llbs/1,00 /h;¡OC lbtl ,ll>~l¡t•"1p. 1000/ ppm "" 

1 

11· lt 100 lt 1 iín'cc //bf.I va/u. 
1 /30 ltn ºe 1 ,. man 

;-:-:-~a-:_-'--1.-60__¡..~=- 57.0 ¡~-5-4_ 1_34 1209 
1 
·:·O 

1 ~ -:-r 22 g 

do \ i i 
t--~~t-~-+----t-~~+- -~-1-~-t--~~~---+--+---t---+ 

1 
Lodo 

! Base+ 1 

H1S·+- 1.60 8.15 40.01 39 
Rola- 1 

do. 1 

Lodo 1 \ ¡ 
Base+ 1 · 

H 2s~ 1.60 7.95; 78.0, 66 

2~;-nO + 1 _j 
!Loe.lo -+ ¡ 
! Base· ! \ , 

1 ~~;ª~ 1 1 1 

¡do· 1.60 7.8 90.0 '¡ 65 
, Aditi-

1 

i vo Po-
j lar. 

3 1 6 54 8.4 ! 40,6 

++#-+----+--+---r-·-
24 ! " I "' ! 7.0 . HO 137 :" 22 10 

-~-__,,__.--+-~--+----t~-

142 370 25 9 

50 
1 38 245 5.8 1 32.0 120 315 24 10 

1--~~·l--~+---+--~-r--·~"+--·~+----+--t--~-+----t~~......,c----1----t-~--t 

Lodo 
Base+ 
H2S+ 

Rola- 1.60 8. 7 41.0 41 d0+ZnO· 
Aditi· 
vo Po-
lar. 

o 5 36 8.9 23.0 142 787 21 10 
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Lodo 
Bo.-:,. 

I...000 
Base 
Rola-

do 

Lodo 
Base+ 
H2S+ 
Rola· 

do. 

Lodo 
Base+ 
H2S+ 
Rola· 
do+ZnC 

Lodo 
Base+ 
H2S+ 
Rolo· 
do+ 
A di ti· 
vo Po-
lar. 

Lodo 
Base+ 
H2S+ 
Rola· 

TABLA lO 

VARIACIONES DE REO!.OGIA Y ENJARRAMIEIHO DE UN LODO COtl 

TANINO SOSA Y SU EFECTO CON TEMPERATURA Y ROLAMIEMTO 

Peso 
1 Visco- Vi.ce:. Pvnto Golati· Geloti Filtra• Filtra· E•tabi- Cont•· ! Conte· E•pe· si efod P. do nosi· no si• do bo· do alto //dad o nido da nido d,. c:f; co pH Apo· cp:;. cedt!n- clud 10 dad JO fa pr•· pr-e-· lo temp, H 2S !lÓlt'do:r acei-g/ Ce" l rl!nt.:: cío sea. m1n. .ión JOO :fiÓri º aooo. en vol. 1 h'ur ~ 

lb.IJDO lhs/100 lbs/
1 

19,1 t~mp. 1000/ ppm 
1 

en 

1-+---· 
ft 

ff" ca ce 'lb"f', _J_:'"· /JO lin ºe en 
min. 

1-·- - --r-----
1 --

1 ' ± ¡ 

lll ; 1 99.0 1 
1.61 79 40 5.0 20 134 o 20 10 

! 

¡ t- -

1.63 1 9.7 115.0 90 so s 31 5.2 ! 20 140 200 22 10 

1 

' 
l 

1.63 9.7 126.0 94 64 5 24 s.o 21 1:.;s 190 24 i 10 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

·~ 

.1 
1 

1 
1 

1 1 1.62 '9.5 105.0 M 34 5 6 5.3 21 154 198 25 

1 

10 i 1 1 

1 

: 

1 T-1 
1 

do+ZnO+ 1.62 9.4 110.0 85 50 4 12 s.o 22 132 210 24 10 
Aditi· 
vo Po· 
lar. 
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TABLA 11 

VARIACIONES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIENTO DE UH LODO SALADO 

Y SU EFECTO CON TEMPERATURA Y ROLAMIEHTO. 

Peso Visco· Vise, Punto Gelatl• Gulati· Filtra~JFiltra· Estobili· Con te· Espc· sidod P. de nosi· nosl· do ha· Úo alta o lo nido de ~do cífico pH Apa· cps. ceden .. dad 10 dad 10 ja pre.. pro .. 
~·a&óo. H

2
S s'51idos , as~ gl ce rent~ cio .. T min. !iiÓn 10 slón en vol. 

1 lbs/¡oo lbs/ 00 lbs/ ih;i ¡ tump. 1000/ ppm 
f1'· ft 1 ºº fil /in ce /lbs(, 

/JO /in ce 
min. 

Lodo 1 1 

4501~ 1 
Base 

1107.5 
1 

Rola- 1.60 6.8 25 165 59 60 250 o 26 
do l 1 

Lodo ¡ r 
Base-> l 1 1 

H2S+ 1.60 7.0 139.5 26 227 92 

1 

100 51.0 - 250 1100 26 
Rola-

do. 
i 

Lodo i 
1 

Base+ 

, '·º I"'·º 
H

2
S+ 1.60 32 206 60 

1 
65 so.o - 250 2150 26 

Rola-

1 
do+ZnO 

Lodo 
1 Base+ 

6.81137.5 

H 2S+ 
Rola· 1.60 20 235 77 

1 

93 48.0 - 250 1000 26 do+ 
Aditi-
vo Po-
lar. 

Lodo 
Base+ 
H2S+ 
Rola- 1.60 6.8 147.S 25 245 57 100 43.0 250 1790 26 
do+ZnO+ 
Aditi· 1 
vo Polar 

1 

Con fe .. 
nido de 
r.Jcei .. 
tes 3 

en 
vofu .. 
men 

t 
) 

8 
•' { 

f 

8 

8 

8 

1 
8 
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F e 

Lodo 
Base 

Lodo 
Base+ 
H

2
S 

Lacio 
Base 

Lodo 
Base 

Lodo 
Base+ 
Rola-
miento 
y tem-
peratu· 
ra. 

TABLA B 

VARIACIONES DE REOLOGIA Y EHJARRAMIEHTO EN UN LODO DE 

EMULSIOM IHVERSA CON H ~S Y S~N EL. 

Peso Visco· Vise. Punto Geloti· Golatl· Filtro· Fiitra• Estohi· Cont•· 
Esp•· slc/od P. cJ .. OO$i• nos1'· daba- do al· lldad o nido de 
cíllco pH Apa· cps cedt!n• dod 10 dod 10 ¡a pre· te prtt· lo temp. H2S sólidos 
9/cc rente cio ··;,· min. sión !OC s;ón º aooo. e-n vol. 

lbsllOO lbs/ 00 lbs/ 0 l~sl tamp. 1000/ ppm 
lt 100 ¡,- /lb~.! lt /in ce 

130 /In· ºe 
min. 

1.60 - 31.S 29 5 2 5 o 2.0 250 o 44 

--'---~-- -- --

1.50 - 27.0 27 o 2 4 o 1.0 250 .J 4000 
46 

TABLA 12 

VARIACIONES DE RIEOLOGIA Y ENJARRAMIENTO DE UN LODO DE 

EMULSION INVERSA Y SU EFECTO CON TEMPERATURA Y 

ROLAMIEt1TO. 

Peso Vis~o· Vis~. Punt~ Geloti· Gelotl· Filtra• Filtro· Establ· Con fe· 
Es pe· sidod P. do nosl,.. ncsl· do bo· do al· lic/od o nido de 
cífic:o pH Apo· cps e celen- docl 10 cloc/ 10 jo pre. ta pre• la tomp. H

2
S sólidos 

g/cc rente cía se(i. min. sión l 00 slón a aooo. tw vol. 
lbs/.JOO lbs/ 00 lbs! l~s/ temp. 1000/ ppm 

11· lt 1001t 2 /In ce /lb"tl 
/30 /in ºe 

mln. 

1.54 - 71 32 78 7 15 0.5 8.0 250 o . 44 

1 

1.64 - 69 32 74 6 13 0.5 4.8 250 1790 44 

1 

Con fe· 
nido de 

aceí· 
tes % 

en 
vol u· 
m~n 

32 

36 

Con le· 
nido de 

acel· 
tes 3 

en 
vol u. 
mcn 

30 

31 
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4 .6. l.- Los fluidos probados son los mismos q>.1e con anterioridad 

se han descrito. De cada uno de ellos se tomo una porción que se vació de,!!. 

tro de las celdas de rolamien,to de acero inoxidable y en el seno de éstos -

lodos se colocaron las muestras df! la tubería de perforación protegidos en 

los extremos para evitar que lo. lerosiÓn dehich o. la fricción interfiriera -

en las determinaciones de los efectos corrosivos. 

Las muestras se ubtuvieron de un tubo de perforación (Pozo -

Cadena, Distrito Frontera Noreste) teniendo como dimensiones 4.62 x 2.CO x 

5.45 cm. 

Figura No. 1 

Estas muestras fueron sometidas a limpieza por medio de un -

chorro de arena, posteriormente, se lavaron eon acetona y se pesaron en una 

balanza a<ia lltica con RproximaciÓ11 ele O .:~:)01 gr. 
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1~.6.2.- Colocación de las muestras. 

Estas muestras de acero preparadas colocadas en sus reSJlectl 

vas celdas de rolamiento y debidamente -protegidas a la fricción teniendo 

además los fluidos de perforación bajo prueba se cerraron herméticamente y 

se les inyectó nitrógeno (N2) hasta una presión de 35.2 Kg/cm2 . 

4 .6. 3. - Se procedió a colocar las celdas dent1·o de· un horno de 

rolamiento y se rna.ntuvieron 72 hrs. a una presión constante de 117°c. 

4.6.4,- Al terminar el. rola.miento se enfriaron las celdas, se des 

cargo la presión y se extrageron las muestras. 

4., 6. 5. - Se liJnpiaron con H2o y se -pasaron a v.na solución de á-:::ido 

clorhídrico ( HCl) concentrado inhibida al 2"/o con oxido de antimonio ( Sb203) 

y 5% de (SnCl2) cloruro de zinc neutralizando después con una solución .3at:!. 

rada de bicarbonato de sodio ( NaHC03), posteriormente se cepillaron sua•re--

mente estas muestras para quitar los productos corrosivos, se lavaron con -

acetona, se secaron y se pesaron. 

4.6.6.- Los resultados obtenidos fueron transformados a las unid!, 

des internacionales de velocidad de corrosión expresados en milésimos de 

pulgada por año según la fórmula: 

Mils per yeor (MPY) 

factor de conversión 

Pérdida en gramos de la muestrax6.102xl0' 2 x365xl0 3 

7 .83 x área de la muestra par días de prueba. 

densidad de la tubería = 7 .83 g/cm3 
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d:las/año = 365 

milesimos de pulgada/pulgada 103 

4.6.7.- Clasificación y cálculos de las muestras usadas. 

Para evaluar en que proporción los fluidos anteriores afee-

tan las muestras cortadas del ti¿bo de perforación se hizo la sig.üente cla

sificación: 

MUESTRA AREA EN CM 2 AREA EN PULG~ 

1 27.07. 4.21 

2 27.42 4.23 

3 22.70 3.53 

4 21.92 3.38 

5 21.84 3.36 

6 26.77 4.14 

7 22.32 3.46 

8 21.16 3.26 

4.6.8.- Resultados obtenidos en los diferentes fluidos de perfor~ 

ción. 

Cada uno de los fluidos se trato con 5 diferentes aditivos -

teniendo cada uno de estos la siguiente clave. 

Clave 

I 

II 

Tipo de Lodo 

Lodo base 

Lodo con H2S ( s ulfhidrado) 
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III Lodo con H2S (sulfhidrado) más ZnO 

IV Lodo con lt¿S (sulfhidrado) + ZnO + aditivo 
:Polar 

V Loa.o con !~S (sulfhidrado) y aditivo polar 

Las cantidades de aditivos y métodos de sulfilidración ·son -

las mismas que se indican anteriormente. 

la. Serie Lodo Salado Emulsionado 

2a. Serie Lodo de Cromolignosulfonato 

3a. Serie Lodo Tratado con Tanino Sosa Alto pH 

4a. Serie Lodo de Emulsi.Ón Inversa sin Aditivos 

4.6.9.- Resultados obtenidos de las pruebas con muestras introdu-

cidas en los lodos. 

la. Serie Lodo Salado Emulsionado, 

CLAVE H 2S ppm PERDIDA EN GR. AREA EN CM 2 MPY 
-

1 o 0.4134 22.32 48.56 

11 4200 0.6388 21.92 76.81 

111 4460 0.7230 21.16 83.24 

IV 4470 0.5927 22.70 68.24 

V 4200 0.7021 26.77 68.92 
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2a. Serle Lodo Tratado con 'l'anino Sosa AUo pH (rojo) 

CLAVE H2S ppm PERDIDA EN GR. AREA EN CM 2 M.P.Y. 

1 o 0.0513 26.77 5.04 

• 11 4500 0.1162 27.07 11.22 

111 4500 0.0512 27.42 4.92 

IV 4500 0.0583 21.84 7.05 
.:: -

1 .. V 4500 0.0613 22.7(j 7.06 

3a. Serie Lodo de Cromolignosulfonato 

CLAVE H 2S ppm PERDIDA EN GR. AREA EN CM 2 M.P.Y. 

1 o 0.787 26.77 7.56 

11 4150 0.1243 21.92 14.96 

111 . 4200 0.1197 22.70 13.66 

IV 4300 0.1611 27.07 15.44 

V 4350 0.1948 27.42 18.69 
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4a. Serie Lodo de Emulsión Inversa sin Aditivos 

Para este tipo de lodo no .fue necesario añadir aditivos para 

conservar sus propiedades y por tanto las pruebas se hicieron con H2S 

CLAVE H
2
5 ppm PERDIDA EN GRS. AREA EN CM 2 M.P.Y. 

1 4500 0.1115 22.32 13.09 

11 4500 0.1353 21.16 16.81 

l>.6 .10. - Correlación de los datos obtenidos y :lel poder corro::i vo 

de los diferentes fluidos de perforación considerados. 

En la siguiente tabla aparecen la correlación de la veloc:i--

dad de corrosión con respecto a la concentración del ácido sulfhidrico y -

el efecto de cada uno de los aditivos en los lodos consi.derados. 

T l POS Lodo Tratado con Lodo Tratado con Lodo de 
DE Cromolignosulfo- Lodo Salado Tanino-Sosa Emulsión 

LODO nato. Alto pf{ (Rojo) Inversa 

Concentración H
2
S (ppm) M.P.Y. H

2
S (pplT') M.P.Y. H~S (ppm) M.P.Y. H

2
S.(ppm) M.P.Y. 

Lodo Base --- 7.56 - -- 48.56 --- 5.04 -. - 16.81 

Lodo Base+ H
2
S 4150 14.96 4200 76.81 4500 11.22 4600 13.09 

Lodo Base+ Oxi-
do de Zinc+ H2S 4200 13.66 4460 83.24 4500 4.92 -. - --. 

Lodo Base+ Adi-
tivo Polar+ H 2 5 

4350 15.44 4470 68.24 4500 7.05 --- --. 

Lodo Base+ Oxi-
do de Zinc r Adi- 4300 18.69 4200 68.92 4500 7.06 --- ---
tivo Polar+ H2 S 
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'' • - SIS'l'FMAS N' ~'HO'l'ECCioN QUE f.}; PUEDEN rnlAR EN LAS '['UBERIAS 
DE PRODUCCION, DE RE:VES'fIMIEN'I'O Y AL EQUIPO SUPERFICIAL. 

Para tratar de dar protección contra léi corrosión a cada uno de -

lo::; elementos, se deben de tomar en cuenta ¿;i:;ternas diferente,; que se defl.-

nirán dentro de la •récnka de la Producción llel PdrÓleo. 

Se deben aprovechar las expcril 11cias q11e r:n ed.c: aspecto se han -

tenido en otras partes para eGte mismo tipo <k problemas. 

Por ejemplo, en la p< rforn.ciÓn del pozo Franklir1 No. l e:. el Est!!, 

do de Texas (USA) se 1rnó 1111 árbol ele navirlad i.:crie 2,900 de doble válvi;.la, -

de acuerdo con las explicaciones 150-NACE, cuya caracter!stica, pri ncipa.l es 

el u;:;o de acero Moncl u otras aleaciones; en válvulas de compuerta, asien--

tos, vástagos y otras partes que est.en expuestas al flujo del fluido qi.;_c: 

contenga ácido sulf'hÍdrico . 

Para proteger la tuberia de revestimiento a l::i corrosiÓ!', por áci-

do sulfhídrico, la Mannesrnann Tube Co. ha desarrollado U!1a tubería de ade-

me especialmente sometida a tratamiento con el ob,jetp de hacerla más !'!::!Sis-

tente a la fragilidad producida por la arción del hidrÓge!10 atómico. 

Además, al efectuar la cementación ger,eralmente se bombea ur; lodo 

a base de aceite antes de la lechada de cemento. la cual pen!li te :::.:·.a prot e~ 

ciÓn bastan te duradera a la tubería de revese imie::: 0. ::o s ie::do es: o 

j 
l 
l 
f 
j 
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necesario si se utiliza durante la perforación un fluido de Emulsión Inver-

sa. 

Otros tipos de protección como la catódica dependerá de las condi, 

ciones específicas de cada caso, por esta razón, no es conveniente tratar -

este tipo de protección en particular. 

Las tuberias se pueden proteger trunbi~n mediante inhibid.ores qui-

micos y este método ha probado ser el más económico, por lo tanto, el más 

adecuando, puesto que se obtiene protección no sólo en las tuberías sino 

también en el equipo auxiliar de producción interna. 

Estos inhibidores estan desarrollo.dos a partir de compuestos quÍ-

micos y generalmente son patente~y el uso adecuado lo dan Compañ!as espe--

cializadas en problemas de este tipo. 

El uso de pinturas anticorrosivas, as! como revestimientos plást..!, 

cos, han cobrado más importancia Últimamente pero estos deben escogerse se-

gtin el tipo de corrosión que se trate con el fin de utilizar el más. con ve--

niente. 
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6.- O B S E R V A C I O N E S 

6.1.- Sobre el comportamiento corrosivo. 

6.1.l.- En el lodo Emulsionado el aditivo polar favorece moderad~ 

mente la corrosión. 1a muestra rolada en fluido que contenía Óxido de zinc 

y ácido sulfhídrico se presentaron zonas con una exagerada abrasividad pe-

ro con un moderado ataque corrosivo . 

. 6. l. 2. - Para el lodo tratado con Cromolignosulfonato y Emulsiona-

do se viÓ como en el caso anterior, que el &ditivo polar favorece la corro-

siÓn, el Óxido de zinc tiende a inhibirla actuando el zinc en: forma de áno-

do con respecto al fierro y depositándose en la superficie del metal. Se -

nota además mayor velocidad de corrosión en la muestra sumergida en fluÍdo 

contaminado con ácido sulfhídrico y tratado a Sll vez con aditivo polar y -

Óxido de zinc; el depósito fué verificado utilizando un Analizador Eberbach 

y siguiendo el métod.o AS'rM. 

6.1.3.- En el fluido tratado con Tanino Sosa; como en el caso an-

terior, las observaciones hecha? con este tipo de fluido son válidas ya que 

se asemejan entre sí, por lo tanto, la descripción para este caso se da en 

el punto nllinero 2. 

6.1.4.- En un ~luido de Emulsión Inversa. La corrosividad hecha 

en ambas pruebas con ácido sulfhídrico y sin él. son semejantes, por lo tan 

to, no se nota diferencia en la observación de las muestras del tubo de 
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perforación, debido a la forma.CiÓn de una pelÍ.cula protectora, oleosa, so-.-

brc la muestra que impide que el agua entre en contacto con la superficie -

metálica. 

La pérdida considerada fue de 3 M.P.Y. que es la diferen-

cis. entre una y otra muestra. 

Este tipo de fluido no requiere la adición de aditivos ni 

inhibidores de corrosión. 

6.2.- Sobre la contaminación con H2S. ¡ 
¡ 

6.2.l.- Bn el lodo salado dadas las condiciones de rolruniento a -

las que se efectúa, provocaron una destrucción del corte lo que denota ;rna 

gran cantidad de pérdida de filtrado. 

6.2.2.- Para un lodo de Cromolignosulfonato tratado con aditi•rn -

polar se vio que no f'avorec<.· a este tipo de lodos y que la presencia de H2S 

favorece la corrosión, por lo tanto no se recomienda. 

6.2.3.- En el lodo Tanino Sosa alto pH ii. semejanza iJ.el anterior y 

teniendo en cuenta las condiciones a las que fue sometidode presión y temp~ 

ratura su estabilidad no es buena lo que hace suponer que hubo degradación 

en los productos reductores de viscosidad y gelatinosidad. 

6.2.4.- Para un lodo de Emulsión Inversa a condiciones semejantes 

a las anteriormente citadas, ·y tomando en cuenta las pruebas realizadas, es 

el más recomendable. 
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1.- e o Ne L u s I o NE s 

7.1.- El lodo Salado generalmente produce picaduras en las tube

rías causadas por la afinidad con el ácido sulfhÍd.rico provocando un ataque 

acelerado que daña la estructura del metal. 

7 .2.- El lodo de CromoHgnosulfonato en presencia de 8ddo -

sulfhídrico ataca en grado menor que el lodo Salado a la tubería, ya que 

aquel forma una pequeña película protectora sobre el metal y que por la ac

ción del ácido sulfhídrico se desprende pero la película vuelve a formarse 

dando lugar a un ciclo, lo que provoca esto, que en el tubo se note una 

gran abrasividad originan.do un decremento de las propi~dades metalúrgicas 

del tubo. 

7.3.- El lodo tratado con Tanino Sosa y debido al alto pH provee 

de una mayor protección, especialmente cuando se presentan bacterias que r!!. 

duzcan los sulfatos a sulfuros. Esto se podría atenuai· con un inhibidor 

apropia.do, pero generalmente el lodo al estar perforando se contamina con -

areniscas, lutitas y otros componentes. 

7. 4. - Los lodos. Fase. Continua Agua, no tienen la suficiente est!!_ 

bilidad en sus propiedades reolÓgicas y de filtración para usarse en perfo

ración de pozos donde las formaciones contengan ácido sulfhídrico a temper~ 

tura y presión altas, además, los lodos salados en este tipo de pruebas son 

los que producen mayor corrosión en tuberias y herramientas por encontrarse 

gran parte de ácido sulfh{drico di.suelto en el agua. 
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7.5.- Los lodos de Emulsión Inversa son los que dan mPjorP.s rP.-

sultados, ya que resuelven los problemas unte lu presencia de ácido sulfh{

dTico, as! como de otras contaminaciones por ser estos de Fase Continua 

Aceite. 
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8.- C O ME N TA R I O S 

Como actualmente los pozos que producen H2S en México son de un -

porcentaje bajo, teniendo corno promedio 3 gramos por cada 100 pies cúbicos 

( 3g/100 pies3). La Tetco ha dado unas normas en que especifica q'J.e el por

centaje no debe de ser mayor de 1 g/pies3. Se tiene por ejemplo el proble-

ma del Pozo Cadena (Frontera Noreste), en que el gas que se debiera explo--

tar no es aceptado por la Cía. ( Tetco) que hace el tra:-,sporte debido a q:.;e 

rebasa las especificaciones dadas ·por esta misma. 

Por esta raz.Ón se ha hecho que practicamente no se desarroll1; e;;-

te Campo. Es decir, el gas que produce no es costeable para la i::sralaciÓ:-. 

de una planta eliminadora ( Girbotol) y no se perforan más pozos _por q:.:e los 

gastos de perforación son ali.os. 



8. - C O M E N T. A R I O S 

Como actualmente los pozos que producen H2s en México son de un -

porcentaje bajo, teniendo como promedio 3 gramos por cada lOü pies cúbicos 

( 3g/100 pies3). La Tetco ha dado unas normas en que especifica q_'J.e El por

centaje no debe de ser mayor de 1 g/pies3. Se tiene por ejemplo el proble

ma del Pozo Cadena (Frontera Noreste), en que el gas que se debiera eJqJlo-

tar no es aceptado por la Cia. ( Tetco) que hace el tra::sporte debido a q_:.:.e 

rebasa las especificaciones dadas por esta misma. 

Por esta razón se ha hecho que practicamente no se desarrolle e~

te Campo. Es decir, el gas que produce no es costeable para la i::scali•ciÓ~

de una planta eliminadora ( Girbotol) y no se perforan más pozos por q_·_:e los 

gastos de perforación son altos. 
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