ANEXO I. DOCUMENTACION SOBRE PERFORACION A
ROTOPERCUSION (Continuacion)

B. Utilizacion de espumas como fluido de perforacion
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A través de lo expuesto anteriormente, se desprende que la utilizacién de
aire exclusivamente como fluido de barrido, plantea la necesidad de gran-
des caudales, cuando se necesita perforar a diametros superiores a 10", -
por la necesidad de obtener la adecuada velocidad de barrido en el espacio
anular, a fin de conseguir la necesaria limpieza del pozo.

Este criterio de seleccion no es valido ni siquiera en diametros inferiores a
10", cuando se puedan presentar pérdidas como consecuencia de fisuras en
la roca, caso tipico en las formaciones calcdreas kastificadas, en ias que -
puede llegar a haber pérdidas totales, 6 en aquellos casos en los que la ca-
pacidad de la maquina limita la utilizacion de tuberias de perforacion del ==
didmetro tedrico necesario, por lo que es preciso disminuir el diametro de =
tuberia en beneficio de perforar a mayor profundidad, con una maquina de-
terminada.

La posibilidad de utilizar diferentes fluidos de barrido, cuya base fundamen
tal es el aire comprimido, cada uno de ellos con velocidad critica especifica,
y por supuesto menor que la velocidad con aire solo, permite utilizar el cau-
dal necesario para obtener el rendimiento éptimo del martillo sin tener en =
cuenta la velocidad de barrido, y a partir de una serie de parametros, deter
minar el fluide més adecuado.

LA UTILIZACION DE ESPUMAS COMO FLUIDO DE PERFORACION

Como hemos visto anteriormente, la utilizacién de aire comprimido como fluido

de barrido, esta condicionado por el tipo de terreno, que ha de ser consolida-
do y por la velocidad de barrido en el espacio anular, la cual podria tentar al

ingeniero de perforacion a utilizar fluidos a base de agua, para eliminar &stos

problemas.
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Sin embargo, hay que tener en cuenta que, ademas de los altisimos rendimien
tos, que se obtienen utilizando martillo en fondo, el aire G otros fluidos a ba-
se de aire, son los que menor presion hidrostatica ejercen sobre el fondo del
pozo, b cual favorece la fragmentaciéon de la roca, ya que la presion hidrosta-
tica se opone a dicha fragmentacion, razén por la cual, incluso en perforaciones
profundas para petréleo, las tecnicas de utilizacion de espumas es cada vez mas
utilizadas, con la ayuda de boosters, consiguiendo asi mismo una mayor vida de
los elementos de corte, ya que con menor peso sobre los mismos se consiguen -
avances superiores, por la accion positiva de la pequefia presién en el fondo -

del pozo.

Podemos resumir, por tanto, que la utilizaciéon de fluidos a base de aire, con-

lleva las siguientes ventajas:

* Alta velocidad de penetracién en rocas consolidadas.

* Desgaste reducido de las bocas de perforacién.

>(.

Alta capacidad de transporte de recortes.

s

Necesidad de pequefias cantidades de agua.

)(.

Minimos problemas con arcillas sensibles al agua.

*

Facilidad para perforar en zonas de pérdidas, incluso totales.

Con objeto de conseguir los resultados idoneos, deberd utilizarse en general
el compresor de capacidad adecuada al consumo del martillo necesario para el

diametro de perforacién requerido.

Si éste diametro es inferior a 10", se tratara de utilizar la combinacién de tu-
+= perforacién que permita obtener una velocidad de retbrno de 1200 mts/
. 1= tuberia de perforacion adecuada en el martillo para ajustar

llll"‘
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el consumo de aire.

Para diametros de perforacidon superiores a 10, 6 para aquellos inferiores,

en los que no se tenga la tuberia de perforacién del diametro adecuado, pa-
ra obtener la velocidad de retorno de 1200 mts/minuto, 6 en el caso de pre-
sentarse pérdidas de aire importante, se deberian utilizar espumas, 6 bién

pequefas cantidades de agua.

MEZCLA AGUA/AIRE

A menudo se utiliza la inyeccién de pequefias cantidades de agua, a traveés
del martillo (0,5 a 1 I1t/minute}, con objeto de controlar el polvo y, eventual
mente, romper anillos de barro que pueden formarse sobre la tuberia de per
foracion, al atravesar formaciones con muy poca cantidad de agua.

Esta practica es recomendada en aquellos pozos que tienen caudales de agua
pequefios (.1 a 2 lts/segundo, Maximo).

Cuando la cantidad de agua que entra al pozo, es superior a lainyeccion de
agua, debe ser sustituida por mezcla de airelespuma.

ESPUMAS

La espuma se define como una dispersién gruesa de gas en un liquido, 6 -
simplemente las espumas consisten en burbujas de gas, y las paredes de las
mismas consisten en delgadas peliculas de liquido.

La formacion de espuma implica la expansion de la superficiey se vé favore-
cida por la disminucion de la tensién superficial..

Las espumas son termodinamicamente inestables, puesto que su disgregacion
resulta en la disminucién de la energia libre total de la superficie. Sin embacr
go, se pueden producir espumas estables mediante soluciones superficieactivas
acuosas.
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Las espumas se disgregan como resultado del drenaje liquido de las paredes
de la burbuja, hasta alcanzar un espesor de la pared muy fino, siendo sufi-
ciente el movimiento, al azar, de las moléculas del disolvente, para originar
la disgregacion de la pelicula.

* Factores constantes de la dilucién de la pared de la burbuja:

1) Drenaje, debido a la accion de la gravedad.

2) Evaporacion de la superficie.

3) Choque mecanico y térmico.

4) Drenaje, debido a la curvatura de la pelicula.
* Factores que evitan la dilucién de la pared de la burbuja.

1) Alta viscosidad de la pelicula

2) Permeabilidad.

3) Repulsion electrostética,

4) Elasticidad de la superficie.
La elasticidad de la superficie, es decir, la tendencia de una pelicula a resis-
tir la deformacién, es un factor de importancia en la formacién de espumas es-
tables. ‘En una pelicula conteniendo un agente superficie-activo absorbido, el

estirado de la pelicula reduce el excedente en la superficie y aumenta la tensiéon

superficial, incrementando también el trabajo necesario para ampliar la superfi-
cie. En un liquido puro, la tension superficial no cambia con .la variacion de -

area, por b tanto la elasticidad es cero, y ademas, los iiquidos puros no se con
vierten en espuma.
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La pelicula creada en el agente superficieactivo se regenera mediante el -
transporte superficial del mismo desde las areas de baja tension superficial
a zonas de alta tension superficial.La posibilidad de regenerarse rapidamente
es caracteristica del poder espumante y crea diferencias en el mismo con -

agentes superficieactivos diferentes y mezclas de estos.

Pueden observarse dos situaciones extructurales extremas:

Espumas diluidas que consisten en burbujas practicamente esféricas, separa-

das por una pelicula espesa de liquido, generalmente viscoso.

Espumas concentradas, son en su mayor parte fases de gas y consistenen =

células de gas poliédricas, separadas por superficies delgadas de liquido.

Los buenos agentes emulsionantes son en general buenos agentes espumosos
puesto que los factores que influyen en la estabilidad de la emulsién (contra
la coalescencia de las gotitas) y en la estabilidad de la espuma (contra la dis

gregacion de las gotas), son muy similares.

La utilizacién de espumas en perforaciéon tiene muchas ventajas comparadas
con la utilizacién de aire seco:

1) Gran capacidad de transporte de recortes.

2) Posibilidad de elevar grandes volumenes de agua.

3) Reducido velamen de aire necesario

4) Reducido efecto de erosion, en formaciones poco consolidadas.
5) Eliminacion del polvo creado en la perforacion.

6) Incremento de la estabilidad de las paredes del pozo.
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A estas ventajas, se afade el hecho de requerirse una menor velocidad en
el espacio anular que puede oscilar entre los 30 mts/min. y lcs 300 mts/min.
dependiendo de que las espumas sean concentradas 6 diluidas. Puede dis-
minuirse mas la velocidad, hasta valores de unos 10 mtslmin., cuando se =
afiaden pequedias cantidades de bentonita 6 polimero.

Cuando se perfora en formaciones consolidadas, con martillo en el fondo, se
utilizan, normalmente, espumas diluidas, que permititan la utilizacion del -
compresor necesario para el funcionamiento del martillo, sin tener en cuenta
la velocidad en el espacio anular, ya que se conseguird la capacidad de trans
porte necesaria utilizando espuma diluida en la cantidad adecuada. Con esta
solucién se disminuyen, por otra parte, las pérdidas de aire en el pozo, y se
consigue una mayor estabilidad de las paredes, por el hecho de obtenerse -
una menor velocidad de retorno, que erosiona menos.

Normalmente, el espumante se mezcla en unos depdsitos al lado de la perfora-
dora, y de alll son aspirados por la bomba que lo inyecta a la tfnea de aire. -
También se utiliza un dosificador que qspira'el espumante puro, mientras la
bomba aspira agua sola.

La cantidad de espumante inyectado, oscila entre 1y 12 litros/hora y se mez
cla en una proporcién entre el 0,25y 2 % del agua inyectada.

Estas cantidades dependeran del diametro y profundidad del pozo, tipo de =
roca, volumen de agua en el pozo y velocidad de perforacién, y son (nicamen
te orientativas, y en algunos casos sera necesario aumentar la proporcion de
espumante.

A modo de ejemplo: para obtener una velocidad en el anular de unos 90 mts/
minuto, utilizando espumas, sera necesario Unicamente 17 m3/min. de aire, -
y con esta velocidad obtendremos una buena limpieza, si se utiliza la concen-
tracion de espuma adecuada.
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PORCENTAJE DE AGUA EN LA ESPUMA

Como deciamos anteriormente, las espumas se clasifican en diluidas y concen-
tradas, y dentro de las concentradas pueden ser estables 6 secas, en funcién

del porcentaje del liquido contenido.

TIPO DE ESPUMAS PORCENTAJE DE LIQUIDO,
Secas 2%
Estables 2-10%
Difuidas 10- 25%

Este porcentaje de liquido es el factor vital en la capacidad de elevacion de la

espuma Yy viene definido de la siguiente forma:

Siendo: Ve = Volimen de espuma
V_ = Volimen de agua
ag
V_. = Voliumen de aire libre
air
Vv = V V_.
e ag , air

El porcentaje de liquido en la espuma sera:

PAE = V__ , 100
e

Vv
e

4 también
PAE= Va .100

V. +V..
ag’ air
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Influencias de la presion

Es importante tener en cuenta que los cambios de presion en el aire afec-
taran en el PAE, ya que variaciones en la presién y también en la tempe-
ratura produciran cambios en Vair’ lo cual afectara al PAE.

Debe tenerse muy en cuenta que cuando Se indica la capacidad de un compre-
sor a una determinada presion, lo que se esta dando es el volumen de aire libre
aspirado y que, ademas, éste volimen de aire libre es comprimido hasta la =

presion indicada.

Ejemplo :

24 m3/min, a 20 Kg/cm2, serd a 24 M3/min. de aire libre aspirado en condi-
ciones atmosféricas correspondientes al lugar donde esté trabajando {a méquL
na, y éste volimen de aire se reducira 20 veces al ser comprimido a 20 Kg/cm2.
si consideramos que no hay variacion de temperatura. ES decir, que en cada
caso habria que diferenciarse la evacuaciéon de los gases perfectos.

Considerar la ecuacion

PxV = Kconstante
T

Siendo T la temperatura absoluta T =C + 273
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gﬁg"ﬁfESOR De acuerdo con lo anteriormente expuesto,
Alta P ; 4 di i
= Linea de descar el PAE tendréa diferentes valores en les di—

Spumante Baja Vv

P Atmosfericz

ferentes puntos del pozo, como consecuen
tia de las variaciones del V_, .
En efecto, segun se indica en la figura -

el PAE tendré su valor mas alto cuando la
espuma es inyectada en la {inea de aire, -
puesto que V_. tiene su valor minimo = =

En el momento de salida del aire al pozo,
se realizar4 una expansion por disminucion
de presién, aumentando el V,ipr. Y disminu
yendo, por tanto, el PAE.

En-el caso de que el pozo esté seco, la -
bl expansion de aire sera instantanea en el
I | momento en que el aire sale de la boca de
B°°’\P\. § perforacion.

Rapida disminucion. N .'_:;:-:'._: i

Rapido aumento v GBI -
Rapida disminucion T- - .-

En el caso de que el pozo tenga agua, la
expansion se realizara més lentamente, ¥

podra pasar que no sea completa hasta que el aire salga fuera del pozo.

En.cada punto del pozo, la presion es una funcién del peso de la columna de -
agua en ese punto, del recorte que esté siendo transportado y del peso de la
espuma. La densidad de la espuma variard segun el recorte transportado des
de cero hasta unos 250 Kg/m3.
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En un ejemplo practico podemos analizar lo que ocurre con el PAE, desde la

boca en el fondo del pozo, hasta la superficie.

Suponemos que inyectamos la cantidad adecuada de mezcla agualespumante
dentro de la linea de aire, para obtener un PAE del 2 %, basado en volumen

de aire libre.

Consideramos que el pozoes de 200 mm. de diametro y 125 metros de profun
didad, que el agua que esta entrando del acuifero al pozo es de 300 Its/min,

Yy que en un instante dado el volimen de agua en el pozo es de 600 litros.
De acuerdo con esto, la presién debido al agua en el fondo del pozo sera:

Peso del agua: 600 1ts x 1 Kgllt. = 600 kilos

Seccion del pozo: J7 X 102 = 314 cm2.

Presion en el fondo del pozo: 600 = 1,9 Kg/em2,
314

Podemos considerar que el recorte ejerce una presidn sobre el fondo del pozo

de 1/10 de la presién del agua, la presién total sera:
19 +019 =209 Kg/cma2.

La presion del aire.en el interior de la tuberia de perforaciéon, supongamos -
gue sea 20 Kg/cm2., despreciando pérdidas por rozamiento, tendra una expan

sidén instantanea hasta la presién existente en el fondo del pozo 2.09 Kg/cm2.

Esta presién en el anular, a la altura de la boca de perforacién, nos determi-
nara un PAE que vendra dado por el volumen de aire inyectado, considerado

este volimen a la presion de 2.09 Kg/cm2,
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A medida que el aire-espuma asciende a b largo del pozo, se ira producien
do una expansién progresiva, hasta llegar al nivel dinamico, donde el PAE
tendrd su menor valor, pero también se habra ido incrementando la veloci-
dad en el anular, compensando de esta forma la menor capacidad de trans-

porte.

Cuando en el pozo hay una gran cantidad de agua, debido al trabajo de -
elevacion de las espumas, se conseguird bombear al exterior una parte -
importante del agua de aportacion, con b cual se favoreceréa el transpor-
te del recorte, ya que en estas condiciones aunque el PAE disminuya por
debajo de 2, como consecuencia de la expansion progresiva del aire, y por
tanto con un incremento de volumen, seréa suficiente velocidades superiores
a 40 6 50 mtsImin., para conseguir una buena limpieza.

Cuando se utiliza martillo en el fondo como herramienta, se estara utilizan
do espumas a alta velocidad, y debido al gran volumen de aire inyectado
el PAE serda muy pequefio, con lo que la capacidad de: limpieza disminuira,
siendo compensada esta disminucion con una mayor velocidad en el anular,
entre 100y 600 mtsimin., 6 velocidades superiores, dependiendo de las -
caracteristicas del pozo.

Aspectos practicos en la regulacion de las espumas..

El punto méas importante que debe de tratar de obtenerse, cuando se utili-
zan espumas a baja velocidad. es el de tener un PAE en el fondo del pozo
que esté comprendido entre el 2y el 5% En ningln caso debe superarse -
el 15 %.

Debido a las dificultades para conocer las condiciones de presion y tempera-
tura, que influyen en el PAE, a b largo del pozo, es necesario guiarse por
la observacion de la espuma en superficie, con objeto de realizar ks ajustes
necesarios, a las condiciones inicialmente establecidas, para obtener unos =
buenos rendimientos.
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Esta observacion, junto con los célculos efectuados, podra permitir ajustar
los siguientes parametros:

1) Volimen de agua y de aire

2y Porcentaje de espumante U otros estabilizadores (polimerc, bentonita)
3) Consistencia de la espuma en la superficie a través de:
a) Valoracion visual de la consistencia
b) Densidad
c)} PAE
d) Porcentaje y tipos de sélides transportados
4) Regularidad de retorno hacia la superficie
5y Par de rotacion requerido por la sarta de perforacion.
Algunos de éstos factores pueden ser medidos directamente por medio de ma-
németros. Otros factores deben ser como hemos dicho: estimados visualmente
siendo relativamente facil, con la experiencia estimar el PAE por la tendencia
de la espuma, en la superficie,a correr formando arroyo, o bién a formar un
amontonamiento alrededor de la perforadora. El primer caso indica un alto -
valor del PAE y lo contrario el segundo.
Como una guia general de operacion, el perforista debera atender que el man-

tenimiento de la consistencia de la espuma, la velocidad de perforacion y la -
extraccién de agua del pozo, sean satisfactorias.
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Cuando se inicia la perforacion con el sistema de espuma, el perforista, ge-
neralmente, observara b siguiente:

1) Antes de que la espuma tenga la adecuada estabilidad, una continua -
cantidad de aire estara saliendo del pozo.

2) Cuando la accion de la espuma esta comenzando, puede salir unos
"alientos™ de aire, en forma intermitente.

3) Cuando la espuma comienza a salir, debera hacerlo de forma continua
y con buena apariencia de viscosidad.

4) Cuando se produce una cierta surgencia esporadica en la base del pozo
se consigue una buena limpieza. Si la espuma es demasiado seca este ~
efecto de surgencia no se produce. Si la espuma surge violentamente,
significa que hay un exceso de aire, que produce el rompimiento de la

columna de espuma.

Normalmente los posibles problemas con la espuma estan indicados por
las condiciones fisicas-de-la espuma en la superficie, y por la condicio-
nes de presion en el pozo. En el cuadro siguiente se sugieren los ajus
tes a realizar en dependencia de la variacion de estas condiciones.
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PROBLEMA

CAUSA QUE LO PRODUCE

AJUSTES A REALIZAR

El aire sale libre
al exterior con =
una pequeia can
tidad de espuma.

El aire esta rompiendo la co-
lumna de espuma, imposibili-
tando la formacion de espuma
estable.

Incrementar la inyeccion de
agua-espumante, O disminuir
la inyeccion de aire.

Espuma clara y -
aguada.

Se esté perforando en capa -
freatica; con posible contami
nacion por sales.

Incrementar la inyeccion de
aire y agua y posiblemente
aumentar porcentaje de agen
te espumante.

Disminucion rapi-
da de presion.

El aire rompe la columna de
espuma, impidiendo que se
estabilice.

Aumentar la inyeccién de -
agua 6 disminuir el volumen
de aire.

Gradual aumento
de la presion.

Aumenta la cantidad de re-
cortes, O fluido de la forma
cién, que estdn siendo ele-
vador

Aumentar ligeramente la in-
yeccion de aire.

Aumento rapido -
de la presion.

Herramienta topada 6 forma
cion de tapones alrededor -
de la tuberia de perforacion

Parar la perforacion y tra-
tar de recuperar la circula-
cion, moviendo la sarta de -
perforacion.

Como resumen, la utilizacién con éxito de las espumas incluye los siguientes pun

tos:

1) La mejor capacidad de transporte se obtiene cuando el PAE est& alrededor
del 2 %.Por tanto el PAE en el fondo del pozo debera estar lo més proximo

posible a este valor.




2)

3)
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Si el PAE excede del 25 % la capacidad de transporte 4 baja velocidad
es inadecuada.

No es necesario incrementar la inyeccion proporcionalmente a algun
aumento de la inyeccion de aire.

La natural aportacion de agua del pozo, hace innecesario este incremen-
to proporcional. : -

La velocidad anular en el fondo del pozo debe ser como minimeo de =
15 mtslminuto.

Debera tomarse como factor de seguridad, para el volimen del aire un
25 %.

ADITIVOS DE PERFORACION

Las caracteristicas fTsicas de la espumas pueden, en casos extremos, mejorat
se, a base de afiadir determinados aditivos, a fin de aumentar la viscosidad,
disminuir las perdidas ¢ otros problemas inherentes a la perforacion.

En el cuadro siguiente se d4 un resumen de los diferentes fluldos de perfora-
cion, con los aditivos normalmente utilizados.
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Base del Aditivo y Viscosidad Velocidad
v 94 en
fluido concentracion en segundos elespa |G SERVACIONES
cio anular
recomenda

Bentonita de aL Incrementa capacidad de

to grado elevaciéon del agua

18-30 Kgfm3. 35 =55 25- 36 Para condiciones normales
de perforacion en arenas,
limos y arcillas.

30-48 Kg/m3 55 = 70 25-36 Para gravas y otras for-
maciones poco consolida-
das.

< . L
42-54Kg/m3. 65- 75 25-3F% Para excesivas pérdidas
o
de fluido.
Q
< . .

Ninguno 26+-0,5 30-36 Para condiciones normales
sin problemas de estabili-
dad de las paredes.

Polymero

natural.

5 Kg/m3. 35- 55 25-36 Iguales observaciones que.
con bentonita, pero serd

7 Kg /m3. 65 = 75 25-36 necesaria una menor poten
cia de bombeo, por 12 me-

8 Kg/m3, 75 - 85 25-36 nor formacion de ge! de -

Ilos polimeros.
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‘ Velocidad
Base del Aditivo y Viscosidad é{\elglcgdsaéia
fluido. concentracion en segundo | gn el espat. o SERVACIONES
cecaanertdad BSERV ACIONES
da(mtsimin)

Ningun aditiv - - 1000~1500 Perforacion rapida y ade-
cuada limpieza de recorte
de tamafio pequefio y me-
dio, con problemas de pol
vo en superficie.

Agua Se controla el polvo en la

1-7 ltiminuto - - 1000-1500 superficie y es aceptable
para formaciones que tie
ne limitada la entrada de
agua en el pozo.

W Espumante/ - - Aumenta la capacidad de
agua elevacion del aire.
a
0,25%0,5% de -. - 15-300 En aplicaciones ligeras;po
espumante en ca agua entrando al pozo,
agua , arcillas plasticas, arenas
hdamedas, grava fina. ro-
cas duras y en algunos -
problemas de perforacion.

0, 5%-0, 75%de - - 15-300 En aplicaciones de dificul

espumante en tad media; gran diametro;

agua pozos profundos, tamafio
grande de recortes.
Aumenta el caudal de agua
de entrada al pozo.
Limpieza del pozo termina-
do.
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Base del Aditivo y Viscosidad Velocidad
fluido concentraciéon | en segundos en el esp:
cioanular| B SERVACIONES
recomend:
da{mts/mi
0%1% de - .- 15-300 Para perforaciones difici-
espumante les; didmetroy profundi-
en agua. dad grandes, recortes -
grandes y pesados. forma
cienes plasticas e incoheren
tes y gran caudal de entra-
da de agua al poro.
Los ratios de inyeccion de
agua espumante, seran -
aproximadamente :
*formaciones no consolidad:
20-30 Its/min.
*roca francturada 10-25 1/n
*roca compacta 10-20 Its/mi
Espumante/ - - 15- 30 Aumenta enormemente la ca
agua/coloi- pacidad de elevacion del aii
des.

0, 75-18 espL
mante mas
3,5-7 Kg/m3
polimero

6 bién
35-60 Kg/m3
de bentonita

1-28 de espu
mante
mas
3,5-7 Kg/m3
6 bién
35-60 Kg/m3
de bentonita.

Para perforaciones dificiles
profundidad y didmetro grz
des, recortes grandes y pe
sados, formaciones pléastica
e incoherentes y gran caud
de entrada de agua al poro

Para perforaciones extrema
damente dificiles: las condi
ciones anteriores, con pér-

didas de circulacion y exce
siva agua de entrada al pozc
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i QUE ESPUMAS UTILIZAR?

Como conclusion a todas las consideraciones anteriores, realizadas
sobre la perforacién con espumas, se plantea una cuestion de suma
importancia: ¢que espuma se debe utilizar para'pozos de captacion
de aguas?

Existen en e mercado wuna gran variedad de detergentes
industriales que estan siendo, en ocasiones, comercializados para
su utilizacion como  espumas de perforacion debido,
fundamentalmente, a que su precio de adquisicion es inferior en 2
a 4 veces al de un espumante para utilizacién en perforacion. LoS
problemas que ésto plantea son numerosos, y cabe destacar, por
su importancia, asi’ como por la facilidad de comprobacién en el
campo, dos inconvenientes fundamentales, cuando se utilizan
detergentes industriales en lugar de espumantes de perforacion :

Agresividad, por corrosion del detergente, sobre las piezas de acero
de martillo e incluso tuteria de perforacion. Esta corrosion provoca
puntos de fatiga en las roscas del martillo fundamentalmente,
ocasionando su rotura prematura. Esto, unido al lavado del aceite
gque se produce con los detergentes. disminuyendo por tanto el
engrase efectivo del martillo, determinan la gran contradiccion que
supone la utilizacion de éstos detergentes.

llllll.

(38)



22}

-

Una de las razones fundamentales en la utilizacion de espumantes,
como se ha indicado, es la de obtener una buena capacidad de
transporte, lo cual no se consigue con detergentes industriales,
como no sea a base de utilizar concentraciones de 6 a 10 veces
superior a las utilizadas con las espumas de perforacion..

Estas proporciones hacen, obviamente, que el costo de detergente
por metro perforado sea, a pesar de su bajo precio por litro,
mucho maés alto que el costo obtenido cuando se utiliza una buena
espuma de perforacién. Este efecto, se puede comprobar de forma
inmediata, a pié de maquina, comparando los efectos conseguidos
cuando se utiliza una proporcion de 05 a 1 % de "Perfoespum",
en . lugar de los porcentajes que "ss estén utilizando con

detergentes.

A continuacién indicamos un resumen de las caracteristicas
fundamentales de un buen espumante de perforacion.
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DEFINICION DE PWIFORACION

Conseguir los menores costos posibles, aplicando ei sentido comun sobre
conceptos claros.adguiridos.en experiencias anteriores.

TRANSMISION DE:
- Conceptos Basicas

-. Resultados practicos obtenidos en el campo

DEFINICION DE ESPUMAS

aire

Fluido creado mediatte la dispersion controlada de un gas{ comprimido

en un medio liquido (fase continua) {agen?egua + t
espumante
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SEICCION DE ESPUMANTES

La quimica de emulsion nos permite la seleccion de diferentes agentes
espumantes (surfactantes)

BUEN EMULSIONANTE < > BUEN AGENTE ESPUMANTE

DE EMULSION DE ESPUMAS
(Dificultad de union de gotas) (Dificultad de rotura de burbujas)

FACTOR DE ESTABILIDAD } FACTOR DE ESTABILIDAD
<> {
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ENSAYO ESTATICO COMPARATIVO DE
ESPUMAS

—t Facilidad de espumacion -

—t Volumen de espumacion +-

—t Estabilidad +-

—t Capacidad de transporte de solidos -
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* FACILIDAD DE ESPUMACION *

x Grado de facilidad con que se crea la espuma.

* Varia de producto a producto

Algunos productos requieren un mezclado mas energico que otros.

Para el ensayo comparativo la mejor medida nos la da el tiempo
requerido para crear la espuma en condiciones standard de mezclado.

El resultado se mide en segundos:

5 Seg < FACILIDAD DE ESPUMACION ? 2 Min.

Cuanto mayor es el valor de la lectura,.mas energia se requerira para
mezclar el espumante con el aire, a fin de conseguir una buena espuma.

5 Seg < FACILIDAD DE ESPUMACION ? 15 Seg

FACILIDAD DE ESPUMACION
INDEPENDIENTE
ENERGIA DE.MEZCLADO
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*VVOLUMEN DE ESPUMACION *

Un buen agente espumante es aquel que genera un gran volumen de
espuma comparado con el volumen inicial de liquido.

En las condiciones de mezclado standard esto se mide simplemente por
las alturas de espuma desarrolladas con iguales cantidades de fase

liquida.
Los valores del VOLUMEN DE ESPUMACION deberan estar
comprendidos dentro de la gama de 140a 170.

ESPUMANTE POBRE < 140
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*ESTABILIDAD *

La espuma no es un estado estable, por tanto sus componentes gas Y
liquido se separaran despues de un determinado periodo de tiempo.

En perforacion es muy importante el conservar las burbujas o celdas de
espuma (es decir la dispersion aire/liquido), durante. un periodo de
tiempo al menos igual al que dura el recorrido del fluido de perforacion
desde su generacion, hasta su retorno a la superficie, para mantener las
propiedades de capacidad de transporte durante todo su recorrido.

MAYOR VELOCIDAD DE DRENAJE-DE FASE LIQUIDA =
= MENOR ESTABILIDAD DE L A ESPUMA

MEDIDA DE ESTABILIDAD =T i/2

siendo:

T 1/2 = Tiempo que tarda en drenarse el 50%ude liquido inicial.

T1/>= VIDA MEDIA
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En condiciones standard :
0< T', < 4 Min.= ESPUMANTE POBRE
5 Min. <T'4, < 10 Min = ESPUMANTE BUENO
20 Min.< T',< 30 Min, = ESPUMANTE EXCELENTE

T /2 60 Min. = PRODUCTOS PARA APLICACIONES ESPECIALES
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*CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE SOLIDOS*

Quizas sea esta la propiedad mas importante de la espuma

Puede darse el caso que una espuma con una buena estabilidad no sea
suficiente. Tiene que tener ademas la consistencia adecuada.

LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE SE WEDE EXPRESAR COMO

INDICE DE CONSISTENCIA = I

El indice de consistencia SEPPJC varia entre valores de 1000 a 800Q0.

I.> 3500 = BUEN ESPUMANTE

Sin embargo algunos fabricantes con objeto de mejorar el indice de

consistencia recanienden la adicion de un agente estabilizador,
generalmente un polimero soluble, al agua de base con objeto de

aumentar su viscosidad.

Esta practica que es totalmente correcta solo tiene.el inconveniente de
que los polimeros tienen un precio de 3 a S veces mayor que el del
espumante, Yy su utilizacion requiere al mencs las mismas proporciones
que las utilizadas de espumante para estabilizar el agua.

Las espumantes PER FOESPUM actualmente comercializados par
por COMPAIR HOLMAN IBERICA SA. tienen un indice de consistencia

excelente <> 4000 lo que hace gue en la mayoria de sus aplicaciones no
resulte necesario la utilizacion de aditivos extras.
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