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JNTRODUCC lON 

Debldo·:a que· la Industria petrolera ha sido fund~ 

mental para-el lesarrollo técnico, clentlfico, pollt1c.i, -

económico y socia_I_ d~:-los·; pueblos, a .causo de la ~ídn dema!! 

da de llt'droc·arburos _en el mundo, recurso no renovaiJle, se -

ha tenldo -1.l'necesÍd;d-de encontrár y mejorar técnicas para. 
. - --::·"- .·-·. _." 

su expfotaci6n;·-ló-cua1::ha requerldodel mejaramsento ()de-

sarrollo de materia les que sat1sfagat1as n~2~slda~ü attu~ 
1 es coma son: 

t:a perroracl61J;.d~ "~o;js 1 os que se 
tiene 1 a pre sene la de al tas •tem'peralúrú, 'a1t•s-~res:íónes. y 

formaciones lnestable~¡:~PafJ•l~~~rar}eslos obJeti\os 11a sido 

necesario emplear co~n·o¡;~,d~'·.:~i'idad e'strlctos sobre todo, 

en materiales de gran-~ons'íim1i'i:ómó'son:•l,aB~rít•-Y:I• Bent2 

ni ta emµleado$ pára i;l~pl~~. ~~-arr~'a'r y .íú' e_s.ldbl l11lad al 

ag1Jjero. 

Considerando ta lmportanc-la de estos_• máterialos y 

definiendo que la narmallzac!On, ha sído el_ Onlco medio que 

ha garantizada su calidad y reducldo-6·-ev_l_tado'-"problem:Ss_ 

operacionales se 11ace necesario conocer las técnica> que se 

han venido empleando por controldr y mantener su c:il H.JJd~ 

por consiguiente este traba¡o t1e11e como pra¡161ito ~arlas a 

conocer para que siga manteniendo y apt1mízon<lo el rontrol-

de cal idat.I Je materiales empleddo!s en Id perfordt:.lón, Lerm! 

ndci611 y reparacíón de pozos petroleros. 



GENERALIDAD ES 

El control de cal !dad es un conjunto de esfuerzos 

efectlYO'i de los diferentes grupos- de una or_ganizaclón -

para Integrar, ·desarrcil lar, mantener y sµperar la_ cal ldad 

de un producto, con_·el fin de hacer·pos'Jiiles fabricación 

y servicio a satlsfacció-n del- consumidor ilé.ni_vél mas _:. 

econ6m-ico, 

lndusti-lalmente lapalahra calidad quiere d1!c1r -

mejor dentro de ciertas con-dlciones - conío,cumpllr-con el 

uso a _que.el .materral s_e destina, conio ·es el caso de- la·· 

Oarita y Bentonita empleadas para elaborar fluidos de ¡¡e): 

_foracl6n Jos cuai'es deben cumplir con las siuuienles lun' 

clones especificas: 

ENFRIAR Y LUBRICAR LA BARREllA 

TRANSMITIR POTEllCIA lllDRAULICA A LA 9ARREllA 

TRANSPORTAR Y ACARREAR LOS RECORTES A LA -

SUPERFICIE 

COll!ROLAR LAS PRESIQNES DE FORMACIOll 

ESTABILIZAR LAS PAREDES OEL POZO 

Por consiguiente la calidad de un producto puede, 

definirse como la resultante tle und comhlúaciOn de,tara~ 

lerlstlcas de lngenierla determinantes del grado de sa"

tlsfaccllln Que el producto proporciona al consumidor du· 

r.inle su uso. 

Para que se lleve a cabo el control <le calidad • 



debe.existir tanto. en el produclcrcomoen el .con•umidor -

la responsabilidad e lnterés·en piodúéir {consumir res-

pectivamente. cal ldad; P.~·ra l,b,grar éxito en el contrui º" 
'calidad.es neces~riÓ se ¡~'ente' co~· personal e>perLo y ---

• cori se i ente· Ú ·, 1 a'~ a i l~a'd"~on; c'o~oc i mi e~t~s tecno 16~ i cos 

s61 idos pa~a de;~~i~,~isi~maiicon~iables en cuanto a la 

espectftcaÚ6n\Í~-(óÍerc~·~ctai'; nietodos de evaluaci6n y -

lé~~ i ca~, d~'muejt re~; 
---Anteriormente tanto por escrito como de palabra -

el control ·de cal.idad era definido como una forma d" lns-

pecc_i6n de muestras basado solame-rite-~n efelllme11 -lll5lldl-

del personal que realizaba la inspecci6n como era id 'aso 

de la Barita y eéntonita, materiales que actualmente sun

anal izados qulmica y flslcame'nte -para .ver.if icdr su gr.i110-

de calidad y confiabilidad. 

Desde el puntci de vista cie la calidad, el hombre-

dedicado al ejercicio del controide calidad no es cunsid~ 

rada como un Inspector stno como un Ingeniero de control 

de call<lad con conocimientos scibre la tecnulu~la aµlica--

fiabilidad asl como de otras disciplinas para meJlirar v -

conlrolar la calidad del ·producto. 

Para alcanzar la mela de cal ít1ad es netes.11 tn se 

cumpldn los siguiente_s requisitos: 

A.- Estableclmlenlo de Normas, pora definir el -

funcionamiento y confiabilidad del produclo. 



B.- Estimaé16n de conf.ormidad entre el producto m~ 

nufacturado y las·normas eón lo cual se podrá aplicar la -

me.joramiento del producto o de --

HORMA_ . 

. _D·~·~_acuerdo_ al _c_oncepto <le norma aceptado usado -

según lo establece nuestra Ley General de llormas Pesas 

Hedidits ·en·-su artfculo 4v menciona como 11 Uorma lndustrial 11 

al-corijuo·to de·especlflcaclones en que se define, clasifi

ca y califica wn material, producto o procedimiento para -

que satisfaga las necesidades y usos a que está destinado. 

Por· su esencia lils norm,H pueden cldsif icorse en -

Normas Básicas o Fundamentales y llormas Industriales. 

Normas Básicas.- Son aquel las que definen concep-

tos fundamentales de la ciencia y de la técnica_, tales co

mo unidades, s!mbolos, termlnoloy!a y definiciones. Estas

normas por su naturaleza, son el producto de investlgaci6n 

clent!fica o:tecnol6glca, y po_r_lo __ taoto, no expuestas a -

discusl6n. 

Normas Industriales.- Son aquellas que establecen 

las referencias respecto a las cuales se define 1 clasificd 

y califica un material, producto o µrocedim1ento para que-

satlSfilya las necesidades de uso ,1 que eH~ tlestinddo, y -

!lehe11 srr producto de un proceso de normal ilación, Com1He11 



didas en es.te grupo pue~en cons1_derarse las Sl~1uientl1·s 

clases de normas: 

Normas de Cal Ídad.- Qu~ :determinan medl.inte especl 

flcaclones el ~onÍ~~i~d~iara'~tert'suc~s J.lslcas, qulml

cas o blol6glcas iiúe d~bel'~ne?uii/~ater1~'11r1f1i;,, eleo11rn

to o p_roducto que _va a >ser' Útit ·. pa~~ el liso 

ne. 

si ones 

Normas Dimensionales.- Que definen formas, d1men~

toleranclas de elementos, piezas y obí.e_tos. fSle 

grupo de normds dlrtc.llmente pued~-separarse 1J1Ú q·rupo de 

normds de calidad ya quP. 1 generalmente, haycpr'nhlem11s-di~

mensiondles que a la vez son de calidad. 

Normas de Métodos de Prueba, - Que cont fenen las 

disposiciones que regulan.los sistemas y µroceÍH111lenloLde 

prueba eleg Idos, Incluyendo ocasionalmente los procesos ·de 

muestr.eo,. anAlls.ls qulmlco, pruebas flslcas y bíol6ylcas -

.descrlpcl6n _del equipo ulll(zado e iluslracloroe's n•cesdrlas. 

lfUU deben lpmdr.se para prever y ·evitar acc:·~_Llent_e(·_dl! emple! 

dos e<1uipo. 

fn Mt .. 1co. el Proceso di~ Un111111l lZJc1l111 .E~s 'llevrldo_ 

a citho pnr Id Secretar1a de lndusl.rla y Cnmercto d_ tr.:ivés

de su ll1recci6n General de tlormas. 

El control de cal ldad se hace posible grMias a la 



normalización la cual, como Instrumento público al servl-

clo del pals aporta el consenso de .todas las part~s íntere 

sadas en la elaboración 'de cada norma: cíentlfié:os, .técni

cos, productor~~. consumidores y rep;eséntani'es;del gobie_r 

no a fin de proteg~r· aL;consumldÓr final ase'gur.indole, que 
- . -- ~ ·- --.- -·-·- -· ~· 

lleguen a·él artlcu'los 1 d~ C.Ílld~dqüe cJiTI¡i1~ri':.en eficlenc-

cla con efcrin~ obfe'úio para los iiúe han sido producidos. 

Una norma bien proyectada, generalme.nte esta eser_!. 

ta en un lenguaje ·que el imlna toda ambigüedad y el pel lgro 

de una mala interpretación, por lo tanto la norma, ademH

de ser un Importante medio de informaci6n favorece la e•-

portaci6n de productos normalizados. 

Dentro del panorama de la economla nacional, es 

una necesidad y una conveniencia contar con normas para 

los productos utilizados, ya qoe elevar el nivel de vida

de un• población no depende solamente del establecimiento 

de nuevas fuentes de trabajo, sino r1ue e'5t..ts deben manufac-

turar sus articulas utilizando las técnic•s de control de 

calidad y normas que permitan al consumidor, en el caso de 

Pemex tener confianza en que tos mdteriales at..lquiridos CU,!!! 

plan con las funciones a que se destinan, al nivel mas ec~ 

n6mt co. 

Las economlas de esfuerzos y lle materiales r¡ue se 

hacen posible con la inlroduccí6u lle la normalización, ast 

como el mejor aprovechamiento tlP todos las· ret:un.os, ofre-



cen ventajas en el proce.~o de desarrollo de un pals. 

La cal.tdad. Junto con lo~: bajos 'costos son el único 

Instrumento que' Méxlco\Íe!l~ ·p~.',a J~~r~~'un Jll~Jor~mlento -

substancial ~n su n'ivel'de'Vld~;; có'nsúmlr p'rodu~toscon C! 

1 !dad có~stante y~· bafci~7itst;!~'. és:;e ¡c·Qn ico med 1 o seguro~ 
-~ ;. • ._.,, -.~ ·-;;;.; -- ¿_.: 

que se tteiíe para evftar;s~ m~ Íefróha'n<lo la eéonÓm!a ... 
del. pal~;· ·; .. 

-•• -.. -- --C.oo_• ,;~~-" -

. Asl como una ·sociedad y sus miembros dependen de -

las leyes morales para el establecimiento de un orden so-

clal. asl Ja economla u optimización en la perforación de 

pozos petroleros depende de las normas de cal !dad. En gen.!'_ 

ral el aplicar normas de calidad ofrece las siguientes ven 

taJ as: 

PARA LA PROOUCC 1011 

Planeación de Ja producción desde las materias primas • 

hasta el producto terminado. 

Oocumentaclón técnica mantenida al dla por un organismo 

espec t.at izado. 

Eliminación de desperdicios. 

Aumento de la Producción. 

Abat !miento de costos. 

Eliminación de la competencia desleal. 

Argumento de venta 



. PARA EL CONSUMO 

PARA LA .ECONOHIA GENERAL 

--Mejoramiento en la producción nacional en Jo que respeE_ 

ta a ºcalidad, cantidad y confianza. 

Mejor entendimiento entre la oferta y 1.a demanda; 

Disminución de litigios. /;;· 

Reducción de los costos de distribución únto,.para-el -

productor como para el consumidor. 

Establecimiento gradual de un catalogo de produétos na

cionales. 

Incremento de la productividad nacional. 



FACTORES QUE. DETERMINAN LA CALIDAD DE LAS ARCILLAS 

la caltdad de.las are.lilas emple.adás en la e.labor! 

clón de fluidos de perforación .es.LA definida por las pro-

piedades reol6gtcas, ttxotroplcas, lmpermeabl l !Zdntes y. -

denstflcantes que se requieren para que el lodo proporcio

ne una potencia hidrAul lea óptima a la barrena, mantenga 

limpio el agujero, M estabtlldad a las paredes del pozo y 

suspenda los recortes procedentes de la formación cuando 

el fluido no estA en movimiento. Las propiedades reol6gt

cas tlxotroplcas se determinan mediante la viscosidad pi!.!_ 

tica, viscosidad aparente, punto o valor de cedencla y --

ge1es, par~metros obtenidos a través de esruer.zos de corte 

generados a diferentes velocidades, originando los slgule~ 

tes tipos o modelos Ideales de fluidos que son: 

Newton i anos (también 11 amados verdaderos) 

Seudoplastlcos 

Di latan tes 

Plastlcos de Bingham 

Los tres (iltlmos tipos de fluidos se conocen tam-

bién con el nomhre genérico de no~tlewtonianos. 

El comportamiento de torios ellos se caracteriza 

por medio de modelos matem~tlco~ 'iiendo el modelo Blngham 

el mas representativo de los f{1J1dns de perforación. 
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Fluidos Newlonianos.- Se caracterizan porque la -

relación del esfuerzo de corte con la velocidad de corte. -

es constante; esto es, su viscosidad es constante·,¡ perm~ 
. . : '.' ~ 

necen fijos la temperatura y la presión. Esta·condÍción.-

la cumplen también los gases y desde este punto de ·vista -

pueden considerarse como fluidos llewton!anos. ·e ver fig. 1) 

Esfuerzo 
de 

L~~~g ft2 

Velocidad de corte 
rpm 

F !gura t 

Como ejemplos de fluidos verdaderos o Newtonlanos 

tenemos el agua, alcohol etll leo y éter. 
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Fluidos Seudopl~sticos.- En éstos fluidos la viscE_ 

si dad disminuye al aumentar la velocidad de corte. Ejem--

plos: Soluciones de Latex y algunas soluciones de Jabón. 

(Ver fig. 2) 

Esfuerzo 
de 

L~l~~~ft 2 

Velocidad de Corte 
rpm 

Figura 2 
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FJuidos·Dilatantes.- El valor de Ja viscosidad -

aumenta al iúinent'ar Ía velocidad de corte. Ejemplos, Re

sinas Vinll leas Y·engrudo de.:aimidOn;.!Ver fig. Jl 

Esfuerzo· 
de 

Lbl~gmz 

Velocidad de Corte 
rpm 

Figura J 

Fluidos PIAstlcos de Blngham.- El com¡1ortam1ento

de estos fluidos bajo diferentes valores de esfuerzos de -

corte se caracterizan por los siguientes parametros: 

Viscosidad PJAstlca 

·pu~to de Cedencla 

Se requiere un valor determinado del esfuerzo dé 

corte para obtener una velocidad de corte apreciable. Este 

v.Jlor mlnlmo rlPI esfuerzo de corte lo denom111.1mus punto 

v11Jnr de cedencld. Al aumentarse todavía mas ~I P.Sfuerzo-

dp cortP 1 sp reduce la viscosidad del 1 lqutdo en Id regtón 

donde el régimen de flujo es de t,1pOn y en la regl6n rle --
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transición de flujo de tapón a flujo laminar. En la reglón 

de flujo laminar la viscosidad permanece co.nsta.nte y se le 

denomina vlscosl.dad pUstlca. El valor de esta viscosidad 

disminuye nuevamente en la reglOn de flujo turbul.ento és-

tos fluidos plhtlcos se comportan en forma similar a los· 

verdaderos o Newton lanas, es decir el esfuerzo de corte- es 

directamente proporcional a la velocidad de corte. Como 

ejemplos de estos fluidos aparte del lodo de perforación -

ya mencionado, estan las lechadas de cemento y las gelátl

nas de fracturamlento empleadas en los pozos petroleros. 

(Ver ftg. 4) 

Velor.ldad de corte rpm 
Figura ~ 

El punto de cedencta u Vdlor in1c1dl del esfuerzo 

de corte se debe a una proplecJad de estructurac 16n por ca!. 

gas qu(micas residuales de las parl(culas coloidales en ·· 

suspensión originando que los l!Quldos plAstlcos en reposo 

adQuieran una consistencia gelatinosa la cual desaparece -
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,,':'· ... ·-. '', . : 

por agltacioll, A•e;t.~ pr~pledad\e l~'deno~l~a ".Tlxotro--

P 1 a" y -~s· urii-••pr::rs~.re;v;~/is1b •• ~•·!.!.'t.s~g~~'.~.º·~:'. : .• _> __ _ 

•E 1 ;val or,·d~l a~v 1seos1 da~ ;pi a t 1 e~, de? o Jiu ido 

pi ast 1 co 'de '~1 n~kam d~pé~~!¡_d·:r1·~~h'tg'.ff1.~R:~:s!:'.~~¿ t~res / 
- Jem¡i~ratll~.:~·~1 t}~~i;~~-·;~k-:A};;~~1 ;;~ !~-;1. 
V 1seos1 itad de F med IO•d lspersaíífe ( rüe'A f qu 1 da) 

concentract ón~~'.¡ ~~·;5;1 t~~~-o~·(f :J~ <!:' 
Forma de ;~;\ófi~~s 

Cualltativamen-te; la viscosidad-se def'íne como 

"La réslstencla lnternade un fluido a fluir". Sin embar

go sólo_ los fluidos Newtonlanos como el agua, cuyas carac

terfstlcas de -flujo tienen una viscosidad verdadera, pue--~

den -definirse por un sólo término. 

Todos los f 1 u idos no-flewton i anos !ne l uyendo_.a - l_os 

lodós de· perforación, tienen caracterlstlcas de flu¡o n~ • 

lineales que requieren de mas de un término para de'rinlr • 

su:_~-~-~p~~-~amtento vtscoso y tlxotroptco. 

TER.MINOS QUE DEFINEN EL COMPORTAMIEllTO REOLOGICO 

El comportamiento reol6glco se define mediante: 

la viscosidad aparente y viscosidad pl!stica, en.ürm1nos 

generales la viscosidad se define como la reslslrinc1a - que 

presenta un fluido al fluJo,sus unidades las representa el 

Polse o el Centtpolse. En el caso de la viscosidad plht.!_ 
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Ca Se define COmQ t'a' resistencia' de) }JujO .áusa,da por )aC 

frtcctón ~ecAritca d~~1~Y /1'a ~;~~1ó~ rec!p~oca de parttcu

tas sól lda.s y Úq~l·d~s~,n :y IÓd¿, •• ,' .3,,' 
·'- - ".',:, =-,,. 

:1,·~.~-.·.j::,;,·; ' .. -:~:-~: ~-:.:.~~'{:. -·::,;;;' >·-·-·-
- ·"::.:::-.·;·· -

TERMINOS QÚE·OEFINEN;EL ~OMP0°RTÁMIEll~O ,mornomo 
:- ; ··\·~·r.:--~--':_;):·,_-.:~.;·_~_~-:: ,:?~-·-· --. -.- -··'. , -· -. . . . 
. Ei'compó~ÚmlÍ!nto tlxotropl°co estFdeflnldo pór 

. - --·- ... ,.· ..... , 
el punto ÜCValor'de cedencla ·y,la·gelat'lnosrdad;. La .tlxoc 

tropla s·e:p~ede definir como "el fenómeno exhibido por ate 

g'uríós,,g,~les' que 'se hacen fluidos con el movimiento, siendo 

este cambio reversible e lsotér1nico. 

Flslcamente el punto cedente, es la medida de las 

fuerzas de atracción electroqulmlcas del lodo en condicio

nes de fi'ujo es decir, se requiere de un valor finito del 

esfuerzo de corte para Iniciar el flujo del fluido, y sus 

unidades son Lb/100 Ples 2• La fuerza de Gelallnosldad o -

simplemente GelatlnoslÚd, es el valor del esfuerzo de co,r: 

te necesario para Iniciar una velocidad de corte aprecia--

ble en un lodo. Las m~dlda_s,.se reportan 9eneralmenle como 

fuerzas de gelatiriosldad lrili:idl' (Sin trempo de reposo; a,!, 

gunas veces llamada también Gel.1tlnosldad a 10 segundos), 

y final o a 10 minutos de reposo. 

FILTRADO O PERlllOA OE AGUA 

El efecto de la presión en el volumen del flltra

<ln e• variahle y depende prlnci¡ialmente de la cantidad, 

tamac\o y forma de los sól Idos en el lodo, especialmente 
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de los sólidos cololdades. El enjarre de los lodos bento

n!ticos es compresible de modo que a mayores 11resiones no 

se obtienen fi 1 trados proporcionalmente mas al tos. Un 

lodo formado por agua y Bentoni ta de buena ca I iuJd t lene -

practicamente el mismo filtrado a 100 y a 5000 LbfPg.2 , 

Para que el material arcilloso desarrolle propied! 

des reol6glcas, tlxotroplcas e impermeabilizantes es nec~ 

sarlo que se hidrate en agua dulce como es el caso de la -

Bentonita la cual se hincha (ver fig. 1) manifestando au-

mento en su volumen y capacidad para atrapar y suspender -

Barita, material denslficante usado pua controldl' las ¡;r~ 

siones de la formación asl como habilidad para formu "" 

sello Impermeable en las paredes del pozo que strv. l•Ha -

evitar o controlar la pérdida de agua. Es condición im11or 

tante que tanto la Bentonlta como la Uarlta se Integren al 

medio acuoso bajo dgitdclón mec~nica co11tf11ud, de Ju e.un .... 

lrario e1 comportamiento reológica, ti1wtroptt:n, 1mpermea· 

bllicante y denslflcante no ser! satisfactorio 



Placas en es
tado nat1 va. 

Placas hidra
tadas absorben 
agua y se di s
oersan oando -
v1scos1dad y -
gelat1noS1dad. 

BENTONITA 

Su acción en aguas con concentraciones mo 
deradas de cloruros (6,000-10,000 p,p,m.T 

inmedl atamente 1 hor~ despues 

Absorc 160 de agua 

Figura ( 11 

Enjarre 

Produce ba¡o 
filtrado y -
enjarre d&l
gado. 

Cortes 

La gelatrnos id ad -
suspende la Bar1 ta 
y los cortes cuan
do el lodo est~ 
est~tico. 
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HORMAS QUE DEFINEN lA CAllOAO DE LA BARllA Y BENTUHITA 

La calidad requerida de estos· materiales para ser

usados en la industria de la perforación, lnlernaclonalme~ 

te se ha venido rigiendo por normas emitidas por el Insti

tuto Americano del Petróleo, Sín embargo cada µols que P•! 

fora las ha Ido modificando como es el 'ª'ºde M~Aico en -

el que la cal !dad de estos productos la determina la apl 1-

caclón de normas elaboradas por el lnstituto·Hexiono d~l 

Petról.eo mismas que han sido aceptadas por el urn.•rlo 

Petroleas Mexicanos. A la fecha todas las normas que ri-

gen la calidad de estos materiales tienen como objetivo f! 

jar las especificaciones, métodos de prueba, equipos de 

evaluac16n y técnicas de muestreo. Pu1 lu 1Jen~r,•l todas -

)as normas Que rigen estos matertdles µarJ lii i111f1l'itrid de 

la perforacl6n hacen uso de equipos de cv•lu•ci611 esta11da

rlzados por el Instituto Americano del Petróleo como son: 

el vlscoslmetro rotacional de ve!Gci<tad variable, flltr'o.

Jlrensa de baja pres i6n y temµerotura y motr.z le Chatel ler 

los cuales se describen a cuntinuJclón: 

Vlscoslmetro Rotacional_ de Veloc1da~ Hr!dld¿ Fann· 

Y-G Modelo 35 de Dos Velocidades, 115 Volts. 

Se emplea en el control de propiedades reológlcas 

ttxotroplcas necesarias para mant~ner la ltmpitHd tlel .... 

~gujero que ~e est~ perforando. 
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El principio en el cual se bHan. las.Indicaciones 

directas del vlscoslmetro es siml lar.al··de las placas pi~ 

nas y paralelas entre si, (ver rig. "A"J .. en la que lnl--

clalmente el sistema está en reposo, pero ··a un tiempo 

T = O la lamina Inferior se pone en movimiento con una -

velocidad constante V (ples/seg). Las capas de fluido se 

moveran entre O(ples/seg) y V(pies/seg). Esta dlstrlbu-

c!On de velocidades a través del fluido entre las dos pi~ 

cas dlvldldasentre la distancia perpendicular que separe

las dos placas, es la velocidad de corte del fluido -·---

(dv/dy). En el vlscosimetro el ci llndro Interior gira a -

velocidad constante (rpm) Impartiendo un valor de velocl-

dad de corte entre las capas de fluido. Asimismo median-

te un resorte de rigidez conocl1fa se podr~ aun1entar la 

fuerza de corte aplicada al fluido. L• desvlacl6n de la 

vibración es indicada en la esc~la en grados de rotación, 

o sea una medida angular, sin embargo con la geometrfa de 

la manga, Id constante del resnrte, la rJefin1c16n matem~-

tica de los fluidos pl!stlcos <le Oingham y las lecturas a 

600 y 300 rpm. del rotor se parid determinar la v1scosl--

dad pl!stlca en (centtpolse1) y el valor del punto de ce

dencla en (Lb/100 ples 2). 

Como se puede observar en la flg. "B" este vlsco

simetro cuenta con un vaso o reciriiente(I) en cuyo inte

rior se coloca el lodo que se prueba, un soportelZJ platlna(J) 



' ; ' 1 t 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 .¡ 1 1 

PLACA EN MOVIMIENTO 

1 1 • ' ' . ' ··' 

V(PIES/SEG) 

V(PIES;'SEG) •. 

Di PIES) ::,._.s- GRADIENTE DE VELOCIDAD \,._ ~ '\ 

1 
SUPERFICIE DE AREA=A(PlES

2
l 

EZ~ u.u-LW z 1~0 .... 1 ..... z..,...7~7 .... z .... z....,z .... 7,....z.,...z ..... 7..,......,.z_,7-1 .... z-u._..... .... z-z.-..11 l ~t O{P!ES/SEG) 

.. ,,,...._.._..~---------~---~-------·--------.....J 
GRADIENTE DE VELOCIDAD / DOS PLACAS PARALELAS 



Z... I 

fi~ ~ 
VI!)CO'JlJ.'F:Tíll' R<JTACJC'!IAL DE VELOCJ!l.\n ·1:,:11.\ 1¡ ¡.; FA/lfl v_r. 
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con tre.s orlflilos .Púa:.r1{ar el recipiente y levdntulo 

con el .lodo ha'Sta:·sum~;glr el rotor en este• .Id altura 

de lá marca g~~bada e~ el rotor tndlc:.ndo el nivel del lo· 
.·.,~ -,-

do, .'eT r~tor:es ácclo,nado por un motor.eléctrico de.dos •!-

locidadésl.4l>1as que nos permlten-l;ace./'el w11>10.d• enyr_! 

~es tocáitzad'oen laparte·superi~,J~l y asl uotel\H seis· 

d fnfrenfe s ."v::~·.~-~~~\dad~s·- .d-;: rora e 1 ón· (de- 1: 6 ¡ i;u1·.:/oú. 11Ú) 

60Ó rpin,), también cuenta-en ü ·P~~ásu'p~ri~/cón una es

~.¡~(iJ''e~ Ja que se ¡eeri di~~ctament~ to_s .~1Zres ""' .,,. 
- - --.-~--

- fuerzod_e corte·-· 145 diferentes velocid.ides d• rutactón. 
' -'~ . ' ~o·.:::::,·-·-:. o' ;o'oc~ -_ , . : • - - - - -

La:s IÚtu·;:, del esfuerzo de corte obtén1das a • 

300 y 600 rpm •. forman una rect• (ver flg. "C") cuya pen··· 

diente' es el 'i'd.lor de la vtsco~tddd pUs.licJ o rl1_Jl1h:l. 

Por consiguiente la vlscosld•d ~l•~tll• •• def1· 

ne como el valor del Incremento del esfuerzo de corte qoe 

produce un aumento unitario en la velocidad de corte. Las 

letlura.s: a 300 y 4 600 rpm. en el vtscosimetro fdnll, estAn 

normalmente dentro del régimen de flujo l•mlnH de los lo· 

dos. 

Los datos proporcionados por el vlscosimetro mu~ 

l1rolacional, 9e presentan en la fl•Jura "C'' e-;u,.; H• t!m··-

¡,JP~n ¡tilrtl d1•t.Prm1nar los s1yulentes ¡1drAmtt111\'. 
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Viscosidad Plastlca 

Viscosidad Aparente 

Punto de cede ne 1 a de Blngham Pe Lb/100- ple2 

de '~¡,/~a~e~o :=~:-

;_-b, 100 p 1 e2 Punto . cedenc 1 a .;.t 

Valor del eÚÚerzo de corte en.la 

escala del vCscoslmetro a 300 rpm (L 300 J 

Lectura de la escala a 600 rpm. (L 600 J 

Por definición, de acuerdo al diseno del equipo: 

vP L600 - L300 

va 1 /2 L600 

va Vp t Yh/2 

Pe 
-. -L:Joo· Vp 

Pe 2(Va - Vp) 

yt 3/4 Pe 
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Manejo del Equipo.: 

1.- Cuando e·I. vlscoslmetro es.accionado. por motor elé.!; 

triéo,.cerc1Ór~.~(que;~1 ~oltaJe .disponible es el -

cori-ect<i-.: 
':/,: 

-< ;_ ·-_ .. :,r:-. ·-~-. ·:-:"L-
2.- l~trod~tÍr ií(~oe-~tra en el. recipi~nte receptor --

·úaséiméf{I ic'Ó) ·ha.Sta el ·aforl) marcado.en el vaso. 

Coloque ·el v·aso en er soporte del equipo, asegure

lo y .levfotelo hasta que el rotor (c 11 indro móvl 1) 

quede .. sumergido en lodo hasta la marca grabada en 

d 1 cho rotor. 

3.- Se hace girar al rotor• su mhlm• velocidad ----

(600 rpm) dur•nte 5 6 10 segundos pora romper la -

gelatlnosldad (lo mismo se hace si el viscoslmetro 

es manual! •lcanzada la estabilidad se efectúa la 

lectura correspondiente a 600 rpm la cual se da -

d 1 rec lamente en cps. 

4.- Cambie la velocidad del motor y los engranes par• 

obtener 300 rpm. Anote la lectura L300 

La viscosidad plAstica se reporta directamente en 

cps Y el punto de cedencl• de ílingham en Lb/100 pie 2. 

ObtPnldas las lecturds se limpia el instrumento 

haciendo girar el rotor a alta velocidad sumergido en agua. 

Quite el rotor y seque todas ldS partes perfectament.e. 
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FILTRO PRENSA DE BAJA PRESION Y TEMPERATURA 

Se emplea para determinar la pérdld• de agua de· 

una suspensión coloidal asl como para conocer la haol l ldad 

de sus componentes sOl Idos para formar~ pel lclilas d.e.lgadas· 

o enjarres lo cual es importante para man'téner.:Ja establl! 

dad del agujero y disminuir el daño a·l•.s'ior~•'¿¡Jfies po·· 

tencialmente productoras. La pruéba ~~:1 Últ~ado~onslste 
en determinar la cantidad de agua, fase co~Un~.a del .. Jodo, 

que se extrae de una muestra de ·lodo por medio)e ·un fi 1~

tro prensa (flg. O) de !rea filtrante espeéiflcada, d una 

presión de 100 Lb/Pg 2 y durante un Intervalo de tiempo de· 

30 minutos. En esta prueba debe especificarse Id temper•

tura del Iodo y el espesor del enjarre. 

Se observa en la (flg. O) que el filtro prensa· 

de baja presión y temperatura est3 formado prlnupdlmente· 

de una armazón o esqueleto (1), un clllndro (2) abierto en 

sus extremos, dos tapas del cilindro una superior por don

de se apl lea la presIOn (3) y un• Inferior de descarya(4) 

una probeta graduada(S) y un soporte móvl 1 (6), fl esQue-

letn a su vez est~ constitufdo por dos bdrrds und en Id --

parle superlorP) por Ja cual atraviesa el tornillo "l"(B) 

1'1 otra llamada central(9) se encuentrd apro.<11r.dcldme11L~ 

a 2/3 partes de la altura del drmazón formando urt soporte 

fijo sobre el cual se coloca la celda con la muestra de 

lodo Que se prueba. En la parte Inferior del esQ9eleto se 
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local Iza un soporte móvl 1 (6) sobre el que. deber! colocar

se una probeta graduada receptora;.· 

Existen varios modelos de·flltros:prensa de baJa presión y 

temperatura, siendo la dlferirnc1a:.·prlnclpar entre ellos -

las fuentes de presión que utl nza:n y ·que ·puede ser: aire 

o nltrógenó compr.lmldos, gas carbónico o presión hldr!ullca 

\J--:-._ 
(1) armazón o esqueleto 

§_,~ 
(2) cilindro 

';(" 
(3) tapa superior 
(4) hdse de la celda o --

tapa 1nferíor 

~; 
' -· (5) probeta graduada 

~~:. (6) soporte m6v 1 I , •. 'I 
( 7) barra superior 

S-. (B) torni ! Jo uy•• 

K.:~ (9) barra central 
b ( 10) descarga del filtrado 

~~ (11) empaque de hu 1 e 

~;-·"·' ( 12) empaque 
·-¡; ·-10 ( 13) papel fieltro 

( 14) ceddlu 
( 15) empaque 

Figura 

MANEJO OEL EQUIPO; 

1.- AsegGrese que todas las parte del filtren estén llm-

plas y secas y de que los empaques no estén gastados

º deformados. 

2.- Sobre la base de la celda coloque empaques, cedazo, • 

papel fieltro y el cilindro hueco - cierre el candado 

y llene con lodo dejando 1 cm. de borde libre del lodo. 
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3.- Coloque la celda en el soporte, cierre con la tapa -

superior 'y coloque una probeta graduada para recibir

el filtrado. 

4.- Aplique 100 lb/pg 2 de presión duránte 3.0 minutos en 

caso de que sean 7Y2 minutos multlp.Jlc.ar pordos:el -

vo 1 umen obten 1 do. 

5.- A los 30 minutos mida el volumen del f,l;t~~do.en la ~ 
probeta, cierre la fuente de· gas comprÍm((fo•; clerr·é -

el regulador de presión y abra la~4l~'~la~·:de escape -

con cuidado. 

6.- Retire la celda del soporte, vierta el lodo en. un re

cipiente, des4rmela y obtenga el papel filtro con el-

enjarre. lave el enjarre con un chorro débl 1 dé 

agua. Mida su espesor en mi! !metros. 

7.- Lave seque Inmediatamente todas las parte del fil--

tro. 

Reporte el volumen del filtrado en centlmetros -

cubicas apro•lmando a 0.1 ce. indicando la presión 11e fll

tracl6n empleada (100 Lb/Pg 2) y la duración de la prueha 

en minutos, siendo la prueba A.P. J, de 30 minuto" 
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Matraz·de Le Chateller (Figura "il") 

Es un matraz que tiene la cualidad de medir la -

densidad y peso especifico de materiales sólidos; para esto 

es necesario tener un liquido como referencia del cual ten

gamos bien Identificadas su propiedades f!slcas como su den 

sldad viscosidad. En éste caso se emplear~ Diesel. 

También se puede hacer mediciones de densidad y -

peso especifico para l!Qutdos, pero para éste caso neceslt~ 

mosque.el-liquido a medir sea miscible en el 1 !quldo de r~ 

ferencla. 

-~Fundamento: 

El fundamento en et que se basa et matraz Le Cha

tel.ler es el principio de Arqutmedes et cual expresa; "Todo 

_cuerpo ·sumergido en un fluido recibe un empuje hacia arriba 

Igual al peso del fluido de~alojado". 

Manejo del Equipo: 

t.- Secamos en una estufa a temperatura de 105°C, 

100 gramos de polvo de Barita. 

2.- Metemos a un desecador la muestra de polvo de 

Barita para enfriar y de ah! tomamos solamente BO gramos. 

3.- Aforamos el matraz Le Chatel ier a "cero" uti-

1 Izando para ello "diese!". 
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4.- Agrega~riscnuestra ~uest;a de.'polvo de Barita 

hacia el matraz Le Ch~iélier~se~~~nclÜ elmatr~z con un --

golpe suave sob're. la•:superrtl;;e d~,fr~nela o drtll~ compa_s 
~·;t:•~•• :.'-~'¿'., r, ~~~~~:,>~ '".;;,, • ·-~~'.:j: ,•·.-!·,~<:~·':t>·· • • 
~!:l} _}i:: ,:~)~~: -~::,~-. >J:·:. ,-."~;---· 

5.~ D~spués ~~;;g:~gar toda nUestr~!muésÍ.ra; me-

to. 

tenias al matraz\Le. é~át~llera ."bano ~a~fa!' túist(<iue la·~.· 
lectura se estatíi ! lee. 

. ... ·. ·e: / .. ·····• .. ··. 
permanecer en é1 experimento .dú~.;· 6·:~ Después de 

·rarite media hora, el volumen desplazado leido fuif~e .1·9.;.2 

mi~. habiendo anotado el aforo Igual a "cero". 

7.- Y por la sencilla relaclOn de d= m/v, donde: 

m masa 

v • volumen 

densidad 

La densidad del polvo de Barita ser~ Igual a: 

d = 80 ramos 
19. mi. = 4.1666 gr/ce. 

Para que nuestro polvo de Barita pase "control -

de calidad", el valor de su densidad deber~ estar en un --

rango de 4.2 a 4.6. 



FIG. Ñ 
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NORMA_A.P.l. QUE OEFltlE LA CALIDAD DE LA BENlúNITA 

La. calidad API de la Bentonita se considera que

cumple con esta especificación s-1 una muestra ·campuasta r~. 

presenta no mas de un dfa de producción conforme a los re

quisitos f!s!cos de la siguiente tabla 

Requerimientos flslcos de la Bentonlta 

Requisitos 
o 

Propiedades de -
la suspensión 

-EspeclfioaciOn 

------------------------·------
lectura del visco-

slmetro a 600 rpm. 

Relación punto de· 

cedenc 1 aÍv l seos 1 c. 

dad plAstlca 

Volumen de filtrado 

- Resíduos Mayores a 

74- mlcrometros 

Humedad 

30 Hlnimo 

Mhtmo 

15 cm 3 Hh lmo 

41 Mhln•o en peso 

101 Mhlmo en peso 
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PROPIEDADES DE SUSPENSION 

x.2 Equipo 

a) Termómetro 32-220 ! t
0

r (105 ! os0
c). 

b)' Balanza: precisión a ! o.ot g. 

c) Mezcladora: Con la alimentación aplicada a ---

11,000 ! 300 rpm. con propulsor sencillo de onda_slnuso.!._ 

da! aprox. de 7" (ISO mm) de diámetro (ej. Multlmezcladora 

-con propulsor 9B29X modelo 98 o su equivalente, 

El propulsor deberá reemplazarse cuando cada cu

chl ! la de onda sinusoidal pese un mlnimo de 5. t g. El pe

so original es de 5.5 g. aproximadamente. La velocidad de 

la mezcladora con la carga de I• muestra se determinad 

registrará una vez cada 90 días, a menos ~ue el fabricante 

haya presentado evidencias objetivas para extender el tiem

po de calibración. 

d) Recipiente: úlmrn1lones aproximadas 7"(t80 

mm) de profundidad, 3 13/1&" (91 mm) parte superlor-,-2-3/4" 

(70 mm) parte Inferior (ej. Vd\IJ•' Mezcladora llamlltón -

Beach llo. M110-D o equivalente). 

e) fspátula. 

f) Ylscostmetro Indicador directo: como se des

cribe en APl RP 138, Sección 2. 
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g) Pr.esl6Ó .del filtro: como se describe en···· 

API RP 138,l, Secd6n 3. 

h) Probeta graduada: 500 ! 5 cm 3 

1) Agua destilada o deslonizada. 

Nota: ·El agua des ionizada contendrA metales ai

calinoterreos solubles en agua no medlbles como el calcio. 

El agua deslonlzada deber! probarse para dureza: 

El agua no se usarA si. Indica dureza. 

X, 3 

p1in to :·de cedenc 1 a. 

una suspensión de la muestrd de Ben .. 

tonlta, .usando 22.5 ! 0.01 g. de arcilla (como se reciba)· 

por 350 S cm 3 de agua desionizada O destilada. 

b) Después de agitarla en la mezcladora mi nu-

tos
1 

extraiga el recipiente y raspe sus lados con la espa

tula para remover cualQuler Bentonita que se adhiera a las 
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paredes del recipiente. Asegurese de que toda la Bentoni

ta adherida- a la espatula sea Incorporada a la suspensión. 

e) .Vuelva a poner el recipiente en la mezclado

ra,Y actfvel.-por ·15 minutos aproximadamente. El tiempo -

total de activación deber~ igu~larse a 20 ! 0.1 minutos. 

·. - ' . . 
d) -G¡;arde: la· suspensión d~ la Bentonl ta en un -

rec1plente:.~:1-~~~º Lt~~t~!/turafámbi_~n te_ por 16 horas. 
-:>:-,, --1 ---

•eLDfüués llé·1-~éií~so;'-.gltela¡bieny después -

- ~lefta la suspenslónenel reclríi~nte',de la mezcladora y 

agite la suspensión en la meZéladora'pór 5_ ! 0.5 minutos. 

f) Vierta la suspensión e·n la-vasija que viene 

con el Indicador directo del vlscoslmetro. Registre los -

ajustes de la velocidad del rotor en las lecturas de la -

carHula del vlscoslmetro a 600 y 300 rpm. cuando alean--

cen un valor constante para cddd rfim. Las lecturds deben

ser tomadas a una temperatura tlr prueb• de nºr t 2ºr¡25 ! 

1"c1. Calcule la viscosidad plhtic• y el punto de ceden

cla seg6n el API RP 138. 

x.4 Procedimiento - Volumen de r11trado. 

a) Vuelva a combinar toda la suspensión como se 

preparó y probó en el P~rrafo x.3 y ag!telo en el recipie~ 

te de la mezcladora por 1 ! 0.5 minutos. 

bl Vierta la suspensión en I• celda rlel ílltro-
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de presión, AsegGrese de que cada párte de ta cel a del

f t 1 tro esté seca y que 1 as empaquetaduras no estén eform~ 

das o desgastadas. Vierta la suspensión a)/2" M·, t.a ·par-
.-·. ,•.,·· ,;. ' 

te superior de la celda y complete el ensamblado.de ta,ba-

se del filtro de presión. Ponga ta celda d~iJ1dro·~n urí .. 
bastidor, cierre la vAlvula de seguridad, ponga un· rei:tple_I! 

te debajo del tubo de desague. 

c) Ponga un contador por 7.5 ±·o.1·mtnutos y-· 

otro por 30 ± 0.1 minutos. Inicie ambos contadores y aju~ 

te ta presión en la celda a 100 ! 5 Lb/pg 2• Ambos pasos -

deben efectuarse en menos de 15 segundos. La presl6n debe 

supl Irse por aire a presión, nitrógeno o hel lo. 

d) Después de los 7,5 minutos del primer conta

dor, e•tratga el recipiente y cualquier l!qul~o ddherltlo -

al tubo de desague y desechelo. Pongd una prohet.J !JT'ddud-

da seca debajo del tubo de desague y continúe recoglendo -

el filtrado hasta el flrral del segundo cont11dor d1~ .lll min~ 

tos. Extraiga la protietd graduada y registre el volumen 

de su filtrado. 

K.5 CAiculo - Volumen de filtrado. 

a) Volumen de filtrado= 2 tiempos del vnlumen

flltrñdn recogidos entre 7.5 y 30 minutos en cm 3 . 

RESIUUOS MAYORES A 74 MICROMETROS 
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x.6 Equipo 

--:·:<·"" ,_·:.'" --'>:-~~-~=--
b) ·Hexametafosfato de sodio (CAS .N 10124~56-B) 

c) Balanza: precisión h 0.01'!J. 

d) Mezcladora: con la alimentación aplicada 

11,000 t 300 rpm. con un propulsor simple de onda sinusoi

dal aprox. 1" (25 mm) de dl~metro (ej. Multlmezcladora con 

propulsor 9B29X modelo 98 o su equivalente rebaba de mont2_ 

je. El propulsor deber~ reemplazarse cuando cada cuchilla 

de onda sinusoidal pese un mlnlmo de 5.1 g. El peso orlgJ. 

nal es de 5.5 g. aproximadamente. La velocidad de la mez

cladora con la carga de la muestra se determinar~ y regis

trar~ una vez cada 90 dias, a menos que el fabricante haya 

presentado evidencias objetivas pard extender el tiempo de 

calibración. 

e) Recipiente: 

mm) de 

(70 mm) parte Inferior (ej. Vasija 

Beach No. Mll0-0 o equivalente). 

f) EspHula. 

g) Un cedazo de 74 mlcrometros: dlme1i°siones 

aproximadas 3" (76 mm) de dl~metro con 2.5''(63 mm) desde -

la parte superior de la armazón hasta 1.a tela met~lica. 
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h) Boquilla rociadora: 1/4 TT de cuerpo (Compa

nla de sistemas de rociado No. TG 6.5 boquilla con 1/4 rr 

de cuerpo o equivalente) adherido a la llnea de agua a un 

!ngu 1 o de 90 grados, 

1) Regulador de la presión de agua con presión 

manométrica: ro± 1 Lb/pg 2, 

Jl CApsula de evaporación. 

k) Matraz lav~dor; 

x.7 Procedimiento. 

a) Pese ro± 0.01 g. de Bentonlta. 

b) Mada la muestra pesada en 350 cm 3 de agua -

que contenga 0.2 g. de hexametafosfato de sodio. 

c) Revuelva la suspensión en la mezcladora por-

30 r m. 

d) Cambie la muestra al cedazo. Use el matraz 

lavador para extraer el material del recipiente al cedazo. 

Lave el material en el cedazo con agua controlada a - - -

10 Lb/pg 2 con la boquilla rociadora por dos inlnulU> ! r5 

segundos. Mientras la lava, permita que se doble el codo 

de la boqul l la para que descanse en el aro del cedazo y --

rocle agua repetidamente en la muestra. 
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e) Transfiera los residuos del cedazo a una c.!p_. 

sula de evaporact6n tarada. 

f) Seque los residuos· 

peso se repita.dentro de;·o.oi· g; 

x.a C.!tculo. 

100 x 
Peso dél residuo, g 

' ' ......... -- - ... Peso del Residuo i mayor 

a 74 mtcrometros 'Pes.o dé la:muestra, g 

HUMEDAD. 

x,9 Equipo. 

a) liorno: regulado.a Üo. F(105 J el 

b) Balanza: precisióll a 0.01 g. 

-- - ----- - - -·--

d) Esp.!tula. 

e) Secadora con Orlerlle o su,equivalente, 

x.10 Procedimiento. 
' .<,': 

a) Pese 10 f O.OÍ g';cde la muestra de la Oento

nl ta en una c.!pslila.M evap¿rá{íl\n Úrada. 
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flORMA INTERNACIONAL/EUROPEA QUE OEFltlE LA CALIDAD 
OE, LA BENTOtll TA -

x.1 Descripción 

a) La calidad de la Bentonlla· Internacional/Eu

ropea es arcilla montmorlllonitlca•i:omó'n que por naturale·

za de sus fuentes no cumple con Lodas las -~ci>ndlÍ:
0

1o~~s de -

la especificación IJA secct6n . .1-de la_API;_--

b) Dichas arcillas de;Ta Bentonlta :5. someteran 
• • < •c-

a los requisitos flslcos y qulmlcos e_spec_lficados en la --

Tabla x.1 y cuando se requler~ qo~darari s~Jetas- a lo enun

ciado en la Tabla x.Z 

Requisitos 
o 

Propiedades de 
la suspensión 

Lectura del vlscoslmetro 
a 600 rpm. • 

Punto de cedencla, lb/IOO 

r1e 2 

Filtrado, relativo, 30 mln. 

Valor numérico 

30, mlnlmo 

Viscosidad plastlca 

6 veces mh imo 

3 
16.0 cm , mAximo 



AnAI lsls de la tela met~ 
l lca humeda 
Residuos en cedazo US No. 
200 .. 

flumedad, como se.recibe. 
desde el· lugar de manu·
factura 
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2. 5porcenta¡e m!K lmo 

13,0 porcentaje mAxtmo 

Lectura del vlscosimetro, punto de cedenc10 y 11ltrado· 

son medidas a una suspensión de 22.5 g. de Bentonl ta en •• 

350 cm3 de agua destilada. Las medidas de filtrado y la 

lectura del vlscosimetro serAn tomadas a una temperatura 

La descripción del cedazo según ASTH E AA: Ce~azos p~ 

ra pruebas, disponibles en la Sociedad americana de mate-

rlales de prueba, 1916 race st., Phlladelphia, PA 19103. 

NOTA: los requisitos de la Tabla x.I resultan en una ce--

dencia mlnlma para 15 cp (lectura del vlscosimetro-600 rpm.-

dividida entre dos) lodo de perforación 91 bbl 11or ton. US, 

por ejemplo 16 m3 por 1000 kg. 

Tabla x.2 
Declaración 

Los productores y proveedores serfo responsables 

de proporcionar, si se les sol ictta, por escrito detalles

del tipo y extensión del tratamiento de la Oenlnnll• con • 
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poi !mero, carbonato sodlco y otros.materiales. 

x.2 Equipo 

3) 

d) Mezcladora: crin la alimentácfón apfléada a --

11,000 rpm. ! 300, con propulsor estriado sencillo aproxi

madamente 1" (25 mm) de dl4metro (ej. Multimezclador con -

propulsor 9829X modelo 98. El propulsor 9b29X deber4 ree!'! 

plazarse cuando ocurra la p~rdida de 1/8 de peso. El peso 

original es de 5.5 g. aproximadamente). 

e) Recipiente: 7"( 180 mm) de profundidad, - - -

3 13/16" (97 mm) parte superior, 2 l/4" (70 mm) parte lnf.!'_ 

rior (ej. vasija mezcladora llo, Mll0-0 Hamilton Beach). 

f) EspAlula. 

_ g) Vlscostmetro Indicador directo: como se des- -

cribe en API RP 138, Sección 2. 

g) Termómetro 32-nu"• 10 - IU5°c). 

1) Presión del filtro: como se describe en API 

RP 138, I, Sección 3. 
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J) Cr.on6metro: dos exactos 0.1 minutos, mee&-

TT de cuerpo (Compa

boqui l la con 1/4 TT 

de agua a un &ngu 1 o de 90 -

o) Regulador de la presl6n de agua con presl6n 

manométrica (efectiva) : 10 LB/pg 2, 

p) C&psula de evaporaci6n: dos 100 - cm 3 a 150-

cm 3 • 

x.3 Procedimiento - Propiedades de suspens 16n. 

a) Prepare una suspensi6n de la muestra de Ben-

tonita usando 22.5 ! 0.01 

/350 cm 3 de agua destilada. 

de arel l la (como se recil116) -

NOTA: si el contenido de humedad de la arcilla(como se --



recibe) excede del 10\ de 

valente a 22g. con 10\ de 

b) 

plente de ta 

Ben ton l ta 

. él,· 

moviendo ta 

mlnu.tos). 

mente 

ratura 

5 mln, 

d) 

e) 

f) 

tre las lecturas de la 

peratura de prueba de 
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cosidad plAstlca el punto de cedencla según el API RP 10, 

1, sección 2. 

x.4 Procedimiento - Filtrado úe suspensión, 

a) Use la suspensión preparada en la parte X .3 

muevala por un minuto después de medir la viscosidad. 

b) Fije un cronómetro por 7.5 minutos y otro 
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por 30 mln. 

c) Asegúrese que cada parte de la celda. partlc!!_ 

larmente la tela metAllca esté limpia y seca que:tas emp! 

quetaduras no es ten deformadas o desgastadas.·. ·v~2'1'.;· tY ·~~- · 
; ·/ . 

muestra del lodo de perforación en la cel.da'.a; y2,.'.>(.13·nÍm) 

de ta parte superior (para minimizar co 2 ~'O,óti,mina~ró~ de -

fl 1 trado), y complete el ensamblado 'éf:i'p,¡'¡l'~'f·(i'1da'; 
'"',-,.~~'~';2 .,. '.-)· 

d) Inicie los 'contadores.·: c'1·~~~é1a vAlvula de 

seguridad ~Jusie el ré9utad<>i'.·il~/a<i1ec·~Vé'.ti~t~íiiFun:·lir~ 
s Ión de ·io0Te1i~ri; 30 seg'.Ü;d~~·····~· ~~~?~f~:~~ ;:t ;·:· 

e) Después de 7.5 mlnútos,';quN~ el 1'!i~tdo adh~ 
. rldo. al tubo de 'des.igue, Coloque una pro~eta gra~uad~· seca 

para que recoja el filtrado y continúe la prueba por 30 mln. 

NOTA: No es necesario medir el volumen de filtrado de ta~ 

prueba por tos primeros 7.5 minutos. 

f) Al cabo de 30 minutos, extraiga I• probeta 

graduada y el liquido que se adhiera, al tubo •le de<dgue 

antes de cerrar la presión. Registre el volumen del flltr~ 

do recogido entre los 7.5 y 30 minutos. 

x.5 CAicuio - Filtrado de suspensión. 

a) Filtrado relativo 30 minutos, cm 3 filtrado 

relativo• 7.5 minutos• 2 volumen obtenido, cm 3• 
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X. 6 

que 

No. 200. 

la tela metal Íca con agua·:·ª 

Mientras la lava, perjlta que se ~oble~él;~~do de Ja·b?qu! 

llapara que descanse.en el a-ro del cedazo-:Y roete el.agua_ 

repetidamente sobre la superficie de la tela metHlca. 

f) Transfiera los residuos de la tela metallca 

a una capsula de evaporación tarada. Seque los residuos • 

en el horno y peselos a ! 0.01 y. 

x.7 Calculo· An~lisis de la lela metal lea humeda. 

100 (peso de los residuos) 

R~sitluos, porcentaje 

en mal la 200 peso de 1 a mues lra 

x.8 Procedimiento • Humedad 

(a) 
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a) Pese 10 g 0.01 de bentonlta .en Un• c&psula· 

de evaporación tarada. 

b) Sequela a un peso·cansÚnto;· a:una ~emperatu' 
'·· ," .· 

ra de 220°F (105°C ! 3) y enfr'!éla aJa't~mpefdlura 

ambiente en una secadora. ;· ,o-~. - . 

--~-~ 

c) Vuelva a pesar. la c&psúla .. de. evaporación. 

x.9 calculo - Humedad. 

100 (muestra original - peso de la muestra seca) 

Humedad, i . 
peso de la muestra original 
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NORMA SP-SQ SECCION 2 

QUE DEFINE LA CALIDAD DE LA BENTON!TA 

2.1 OBJETIVO. 

fijar las especificaciones y mHodos de pruºeba -

del material denominado Bentonlta, empleado para formar -

una suspensión coloidal hldrOflla en agua dulce. 

2.2 MUESIREO. 

El material en sacos, deberá formarse en lotes -

de 1000ºsacos ·(o menos), estibándolos en 10 columnas de --

10 sacos en hileras de to en fondo (flg. 1). Se tomarAn 

32 muestras (aproximadamente la raiz cuadrada de 1000) de -

este lote en tres declas .caras expuestas·, siguiendo diago-
- . -- --
ºna les Imaginarias. Se empleará muestrero con las dlmensl.!?. 

nes dadas en la (fig. 2). Las muestras se mezclan perfect2. 

mente para obtener una representa ti va para el anA 1is1 s • 

.?_:.} __ l_~~.l:f ICIFACIONES FISICAS PARA LA BEN!ONITA. 



------··--- - ·--~--~ . .._..~., .... -.-~·~ ... .t:.f 
S"C 

f..-- -- -- 10-gcs. ---- ---1 
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CONCEPTO VALOR llUMERICO 

VI scosldad pUst!'c-a · 

Filtrado 

cps mfnlmo 

ce mhlmo 

Mol lenda.
No. 200 (U.S. # 200), ma X 1 mo 

Humedad !O.O i maxlmo 

2.4 HETOOOS DE PRUEBA. 
·, -, " 

' - ' 

Las especlflcaclones,dacias·en\la Labla'2;3-, de--

ben determinarse de acuerdo con lós _sfg,~1-en\es' ~éto~os de 

prueba: 

2. 4. 1 

, ·- '. f~;:::·¡: _ ... '·. -« •• ~ 

o}c~ ,-'./.~-{~~:\ .. ," '-,'~~:-<·- ::, 

VISCOSlOAO PLASTICA.'-, ::'> ,'(/ -
.' · .. ···:: 

· .. -:_;':_·_._ "•-'\, 
Para la determlríacl6_n-de;Ja ,viscosidad plastlca 

de una süspensl6ri i:!e'lfeiifcfoltil, se ~mpleara-el vlscosfme:

trn Fann VG, modelo 35. 

a) Prepare una suspC'11<i16n df! Id muestra de Ben· 

tonita, usando 64 qramos de ella en 1000 ce 

de agua desti ladrt a la temperdtura ambiente. 

Lentamente agreque lr1 Bentonila al ayua m1e~ 

tras se agita y continúe agitando por 20 mi

nutos, tiempo total 1le ag1tilc16n. La suspe!! 
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stón se agita en un agitador de alta veloci

dad del tipo Hultlmlxer, modelo g9 con una 

propela número 98 29 en la parte Inferior, 

fabricada por"Prlnce Castle Mtg. Otv. tnc. 

Sterling, 111". Esta suspensión deberA de--

jarse reposar 16 hords como mlnimo tH1 un ---

frasco cerrado. 

b) Agite la suspensión 5 minutos en el mismo --

agitador. En el vlscostmetro fann tome la -

lectura a 600 y a 300 revoluciones por minu

to. Estas lecturas deberAn ser fler.h» al --

minuto exacto de Iniciar la ag1tac1611 a 600 

y a 300 rpm. respectivamente. 

c) Calcule la viscosidad plAstlca de la rnspen· 

slón, en la siguiente Forma: 

Viscosidad pUstlca en cps : Lectura a 600 rpm. menos 
lectura a· 300 rpm; 

2. 4 • 2 f 1 L TRAOO. 

Para la determinación del Filtrado, se emµleHl· 

una parte de la misma suspensión según el párrafo 1.4.1 

Inciso a) y on Flltroprensa Barold o fann modelos 10? y 

12·A, respectivamente y papel filtro Whatman número ~u de 

9.0 r.m. de dlAmetro. 
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el método de vla'húmeda, utilizando un cedazo certificado

de mal la núinero 200, según designación de la ASTM-E-t l. 

al Pese aproximadamente 10 g de Bentonl ta a 

O. O t g. Agrégue 1 a a 350 ce de agua Que CD!)_ 

tenga 0.2 g de telrafosfato de sodio, agita!)_ 

do en el agitador 1ntlicado ""el inciso 2.4.t. 

Continúe agitando por 20 minutos. 

b) Oeje en reposo dos horas como mlnimo. 

e) Agite 5 minutos y ''acle la suspensión a tra

vés de un cedazo de malla número 200. Lave -

el residuo con agua corriente. Transfiera 

el residuo a un vidrio de reloj tarado. 

d) Seque el res lduo a 110° e durante una hora, 

deje enfriar en desecador y péselo con apro-

xlmaclón de o. o 1 g. 



2. 4. 4. 

e 1 
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e) El porciento de residuo en ia mal la nGmero 

200 se calcula en Ja siguiente forma: 

·Pes.o def residuo x 100 
Peso de Ja muestra 

c) Enfrfe la muestra en.un dese{ador y 11es• con 

Ja misma aproximación. 

d) El porclento de humedad de la Bentonit• se • 

-calcula ·en Ja siguiente forma: 

Porciento humedad • 

(Peso de la muestra hGmeda menos 
peso de la muestra seca x 100) 

Peso de Id muestra hGmeda 

2 .5 ENVASE. 

La Bentonl ta deber! envasarse en sacos de papel 

Kraft de 70 g/m2 con 5 capas, siendo una de ellas lmperme~ 

ble. Los sacos deber!n tener v!lvula y contener 50 Kg. --
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netas de producto. 

NOTA: Estas espectflcaciones entrarAn en vigor a partir -

del dfa 10. de julio de 1963. 



l. 

l. 1 
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NORMA IMP QUE DEFINE LA CALIOAO. OE LA. BEtHONllA 

La Bentonl ta •. objeto de esta Norma, es 

empleada para crear una suspensión cololdal, que 

sirva para sacar los cortes de la barren• y debe 

ser capaz de suspender en su seno los materla~

les provenientes de la perforación y al mtsmo •• 

tiempo formar un enjarre tal que le de consiste!)_ 

tia a las paredes del pozo, disminuyendo la pér· 

dlda de fluidos hacia las formaciones mediatas • 

del agujero. 

1.1.1 ALCANCE. 

1. 2 

l. 2. 1 

Esta Norma se ref lere a lal.i Benton1tas 

usadas en fluidos de perforación y termtndclfln -

de pozos petrol lferos. 

OEFINICIOtlES. 

Se entiende por Bentonlta un con¡unto 

de arcilla donde I• mayor proporc16n de ellas·· 

pertenecen al ttpo de la montmorlllonlt11 sódica, 

las cuales habiendo sido benef1c1ada!'i. l lendn -

las especificaciones de esta Norm1L 
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2. 1 

2 .2 

2. 2. 1 

Humedad 
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CLASIFJCACJON Y ESPECIFICACIONES. 

CLASJFJCACJON, 

.'-' ;·,_ ·-' ' 

-. :~ Las··. ee'íi'ton· fla S· ::~·~·u t.:es·p:ec 1f1 e ada s son-

so}L~J~J.ib?~:1~1l d~ éalldad • 

ESPEC IFICAC~~Es.o::>.~l ~ ••• •·.•.·· 

.. 
de. un 

F! sCcasX •·· ;' 

Las .. especificaciones esÚn Incluidas -

en Ja tabla .1. qtie·a.continuai:J6w'aparece: 

ESPECIFICACION VALOR 

10.0 mh lmo 

Viscosidad plAstlca (VP)cps a 2sºc !. 1°c 
Punto de Cedencla 

B.O mlnlmo 

3 • VP mA•lmo 

14.0 m~xlmo F1 l trado en mi. a 2sºc ! 1°c 
Granu 1 omet rl a t (retenido en Ja Mal la # 200) 3.0 m~ximo 

2.2.2 Muestreo. 

2. 2. 2. 1 Alcance.· Se establece el método de muestreo a 

seguir para comprob11r Id calidad de ~sle mate---

rlal, el cual se efectuar! en el lugar fijado de 

común acuerdo entre compr11dor y productor. 

2.2,2.2 Definiciones. 
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Lote de entrega.• Es la cántldad total de sacos 

motivo .de la tr.ansáccl6n.comercial o'reclámacion. 

Lote unitario.·• Es e 1 '%om~~est: p~>lo~O sacos 

o ·fracclOn:·> · ...... '.:e: ';"~.;.· ,·':<•:,,., , .. , 
-;·~:~, :_: .~: . -/~:,;-. ,.~)·::- -.:,;,. ·_,.;:.:x 

unidad de pi\'ldu~i*.~;~f:s{iad~'ullot~~ Wsc'ticós o 

'de so kÚos'que constlluy,~n eÍ 1oi; deentreg•, 

Muesfra.

to extraldas conforme a lo espec1fréa1Ii.'en 2.2.2 

4.2, que deben someterse a Inspección para deter. 

minar su cal !dad. 

Especlmen. - Es cada una de las porciones de -· 

producto extraldas de las unld•des de µroducto 

para formar la muestra representativa. 

Muestra representitlva reducida.- La muestra r~ 

presentaUva se redut~ por cuarteos hasta aproxl 

madamente un kilogramo, lo cual constituye la .... 

mues.trd representat l va reducida. 

Muestra para anAI isis.- Es la cuartel pdrt.e de .. 

la muestra representativa reducida. suficiente 

para verificar en ella todas las pruebas requer! 

das por esta tlorrna. 

2.2.2.3 Aparatos. 
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2.2.2.3.1 Para tomar los especlmenes: 

Rec l p lentes 'apropia dos. 

Sonda para muestrear s6lidos (calador). 

Un saco. de Ios utl nzados para envase. 

2.2.2.3.2 Para prepuar·la muest,ra p.ara anAllsls: 

Charol fr. 

colector. 

Bolsas.de pril!etlleno de.30 x 20cm. 

2.2.2.4. P.rocedlmlento; 

2.2.2.4.1 Estibado.- Los lotes de entrega deben estar es

tibados como lotes unitarios de 1000 sacos cada 

uno, de tal forma que el 100 i de los sacos sea 

accesible al muestreo por medio de su vAlvula, -

dejando un corredor 1 ibre entre estibas de por -

lo menos 50 cm, con una alturd m~xlma de 16 

camas. 

2.2.2.4:2 !amano de muestra.- Púa lotes ile.eíifrega·meno

res de 1000 sacos el tJmano de muestra es 1 a --

ra l z cuadrada del ni'unero de saco'i, selecl:lon'ddos 

de acuerdo con 2.2.2.4.3. 

2.2.2.4.3 Seleccl6n de unld•d•.• .. _1le producto.- Para la se

lecci6n de las unlda<les de producto que consllt!! 



2. 2. 2. 5 

2. 2. 3 < 

z. 2. J. 1 

2. 2. 4 

2. 2. 4. 1 

&O 

yen el tama~o de muestra se debe tomar como base 

las tablas de números aleatorios, siendo el pro

grama de muestreo fijado por el comprador. 

Criterio de aceptación o rechozo. 

El criterio a seguir para la aceptación o recha

zo del lote, ser~ el siguiente: Se procede a -

aceptar el Jote si todos los resultados de las -

pruebas cumplen con las especificaciones de Ja -

Norma. El Jote se rechazar~ s J uno o mh de Jos 

resultados de las pruebas no cumplen con la Nor-

ma. 

~· 

Cada saco deber& llevar lmpres'o,, 

una de sus caras y caract.ere/~ia.ros;;;¡n,slgule!! 
te: 

Nombre del producto. 

!lombre, razón social, marca registrada, 

Número progresJ·10 de Jote de producción. 

Peso neto al envasar. 

La leyenda "HECHO EN MfXICO". 

Las Bentoni tas deben ser envdsadas ~n ~dtO!J Je 

50 Kg, netos de producto! 5 \, en bolsas de 5 

capas de papel Kraft, siendo la primer« de ellas 
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de 80 g/m2 y las cuatro restantes de 70 g/m 2• La 

tercera o cuart'a de dlch.as capas deberá ser lm-

permeabl l Izada por medlo·de una capa de plástico 

adherida al papel prev1.1mente a la manufactura 

de la bolsa •. e1.'p'1.asilco:.\1~be tener un espesor 

mlnlmo de 0;·1.J cm, 1.os sacos deberán tener vál

vula. 

ME TOOOS.,llE ~RUEBA. 

OETERMINACJON DE HUMEOAll. 

Alcance. 

Para Ja determinación de la humedad en los pro-

duetos empleados en la manufactura y tratamiento 

de fluidos de perforación, reparación y termina

ción de pozos pe trol !feros que no se descompon-

gan a temperaturas de 110°c o mayores. 

J .1.2 Aparatos y Equipo. 

J.1.2.1 una balanza anal1tlc• de precisión. 

J.1.2.2 Desecador. 

J.1.2.J Chorola de aluminio de •proxlmadamente 12.5 cm. 

de d 1 A metro. 

J.1.2.4 Estufa de secado. 
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Procedimiento. 

Pese aproximadamente 10 gramos de Bentonlta .con 

la exactitud de la balanza. 

Enfrle la muestra en un de~eZ:.:Ciorj'' 
Pese de nuevo la mueStr-a-~~--S1ú:~-=-~~--:-: 

C~lculos. 

Determine el \de humedad en la siguiente forma: 

i de humedad = Peso de 1 a mues~~:o h~:"f: ;u~~t~a d~O~d~uestra seca x 100 

3. 2 

3. 2. 1 

3. 2. 2 

DETERMINACION DE VISCOSIDAD PLASTICA Y PUNTO DE CEDENCIA. 

El alcance especifico para el producto tema de -

es ta Horma. 

Aparatos y Egu lpo. 

Vlscoslmetro Fanna Mulli-rotactonal, Ho1lelo 35. 

Copa térmica para Vlscoslmetro Fann Modelo 3S. 

Mezclador de tipo Hultlmlxer, Modelo 98 y con 

una sola propela en la parte Inferior, d•I t.!. 

po 98-29. 

Vaso metalice apropiado para el mezcl<idor, 

Balanza granatarla. 



3 .2 .J 

3. 2. J.1 

3. 2. J. 2 

3 .2. 3. 3 

3. 2. 3 .4 

J. 2. J. 5 

3. 2. 3 .6 
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EspHui'a·de acero lnoxidable'.de 12.7 cm 

~: ::::~~'r 'd~: ii~mpo·.~e 1 nterva io~ con Húina, 

un riasdi d~,f~i'íN'io'~on 'iídC{~;,~IJ{ d~ 'c;;;¿Í-

dad_,~1,ni~~/J~~\~.~~Q t~is~--'~''" ";"{ ;;T. ( 
P repa rá¿ i Óii' • de·r:.· •. E.s pe···.¿ i fü;;f;~J~f,:i~~::~i · . . . . .. 

- . •" .. ,;_-,:.-

Se pesan 32 gr;~~s ··~~· 1 ~:~uesi:ra cÍ~'iíenthhi ta 
_,. -'!~;~;,~-- _.;. 

ba~~ seda. · • 
:-.>.:.. 

Se agrega la Bentonlta J~'~ta~enle a 500 mi. de -
.. ',' 

agua destilada, contenida en ·e1 vaso metallco --

mientras se esta agitando en.el mezclador. Evite 

la formac.lón de grumos en, las ·paredes. del agita

dor utl ! Izando una espatula. 

Una vez terminada la adición, continúe agitando

durante 20 m 1 nutos. 

Transfiera la suspensión de la Oentonlta al fras 

co de vidrio y déjela en reposo 16 horas como --

mfnlmo y 24 como m~ximo, cerrado herméticamente. 

Transfiera la suspensión coloidal del frasco de 

vidrio a un vaso mel1111co y ~IJftese durante 5 · 

minutos en el mezclador Multlmlxer, 

Inmediatamente pase la suspensión a la copa té,!: 

mica del vlscoslmetro Fann y estabilice su con-
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tenido a 2sºc ! tºc. Proceda a tomar la lectura 

a 300 rpm. Estas lecturas deberan ser hechas al 

minuto exacto de Iniciar la •Yitactón a 600 rpm. 

y a 300 rpm. ·respectivamente. 

C61culos. 

Para determinar la viscosidad plAstica, proceda 

de la siguiente forma: 

A la lectura de 600 rpm. reste la lectura a 300 

rpm. y esta cantidad rep6rtela como viscosidad -

pl6stica. 

Para la determinación de punto de cedencla, rés

tese a la lectura de 300 rpm. el valor de la vis 

cosldad plAstlca anteriormente obtenida. 

OETERMll!ACIOll OEL FILTRADO. 

Alcance. 

El alcance especifico par-a'el prod1icto-t-ema de>-_ 

esta Norma. 

Aparatos y Equipo. 

Fiitro prensa de baja presión, marca earoid o 

F ann. 

Probeta graduado de 25 mi. 

Un medidor de tiempo de Intervalos con alarma 

Papel filtro Wtiatman ~lo. 50 de 9 cm. de dlAmetro. 
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Un. termOmetro.con. escala de oº· 5oºc, 

Prep~racl6n det.-ispe¿lmeii. 

3. 3. 3. 1 .Jguala1·J3J~'J.1'~a~Ó el ·.3,2'.3. 5. 

3. 3.3; 2. ~ Cu¡~¡jb·· t{sF~e~~ÍÓn Í:~nga 1 á 'tempera tura de --

3 .3. 4 

'<·2sºc~:( 1óc ,".~ase la suspensión a la celda del --
:,. . -- ~ ... ·, __ .. ' . . . ' , 

f1((ro'pren~·~-; col6QÚela en la armadura y apl 1--

.. ·é·qu~'•(K;lc~2 :de iJr.eslOn recogiendo el filtrado 

en la pr.óbeta. Mantenga la preslOn durante 30 

·mlriÚtos f 1 minuto y lea los mi. recogidos. 

El válor·del. flltrado.ser~·el número de mi. de 

11 Q~ldo 'recÓg Ido en•!ª Pf~,b~ta. 
·, ~' 

3.4 GRANULOMETRIA;' 

3. 4., 

3 ,4. 2 

El alcance especifico parJ el producto tema de -

es ta _Norma. 

Aparatos y Equipo. 

Balanza analllica. 

Agitador Multlmi,er. 

Cedazo certlflr.ddo de Mal la N 200 según de-

slgnacl6n ASTM-L-11, eQuivalente a abertura -
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nominal de 0.074 mm, 

Fra scoc de boca ancha. 

Vaso de precipitado de 600 mi. 

C~psu la de porcelana. 

Estufa, 

Desecador. 

Preparación del Especlmen. 

Pese aproximadamente 10 g ! 0.001 g de Bentonlta 

previamente secada a peso constante. 

Se transfiere la muestra al vaso de precipitado, 

se agregan 350 mi de agua destilada, 0.2 g de 

p1rofosfato tetras0d1co anhidro, se agita en el 

agl tador Mul timl xer4 durante 10 minutos. 

Se deja en reposo 1 hora como mlnimo. 

Se agita 5 minutos y se vacla la suspenslGn a -

través del cedazo. 

Se lava el residuo con agua corriente. Se tran~ 

fiere el residuo a una capsula de porceldlld. 

Se seca el residuo a 110°c durante una hora, se 

deja enfriar en desecador y se pesa con dproxlm! 

c10n de ! 0.01 g. 

ca 1cu1 os. 

El porclento de residuo en la Malla N 200 se ---
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calcula en la siguiente forma: 

Porclento de residuo = Peso del residuo x 100 
Peso de la muestra 
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HORMA API QUE DEFINE LA,CALIDAD DE LA BARITA 

2.1 

Lá 

rledad de minerales cl>merdai~s ~ue c~~tleii~n sulfato de -

bar.lo, 

1 es; La calidad de la Barita puede ser un producto dírec-

to extraído o el material procesado obtenido por varios -

métodos productivos; por ejemplo, (lavando, taladrando, fo!_ 

mando, o flotando). Los materla!es comunes adicionales d.!_ 

ferentes al mineral sulfato de bario (BASD4) Incluyen al 

dloxido de silicio cristalino, lidita, otros slli<dtos, 

carbonatos. Oxido met~lico y compuestos del suirato. De-

bido a sus impurezas minerales, el producto comercial po-

dr~ variar en color desde blanco a gris, a roJu o Cdfé. 

La cal ldad API de la Barita se considera que cu!'! 

ple con esta especlficac16n st una muestra compuesta repr! 

senta no mas de un d!a de producción, conforme a los requi 

sitos f!slcos y qulmlcos de la tabla 2.1 y represonta al -

producto vend Ido. 
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TABLA 2. t 

REQÚ!SJTOS FISICOS y .QUIM!C:os DE LA BARITA 

Requ 15 .. 1 tos 

Meta.les alca! lnoterreos 
solubles-en agua como -
calclo 

Residuos mayores a 74 
micrometros 

Partlculas menores a G 
mlcrometros en d!Ametro 
esférico equivalente 

' ' Esilecl f1cac'l On 

250 mg/kg-. m~x Imo 

3 •. o porcentaje de peso, mhlmo 

30 porcentaje de peso, mAxlmo 
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DEtl5 I DAD 

2.2 Equipo - Método del matraz de Le Chateller. 

desecante 

a) 
- . - ~- '-,, o ; 

Horno: .. regulado a 220,:± 5 F 

b) Secadora {on tl'1ix~ d~ calcio {CA5# 77Íll~IB-~) 
o su eqúÍvaléi\ie?/é;gf ';~{:.''·<e 

'::> ;:-~::~:~·. ~~'!.r~~~ :;~_~'.:: ! =~J;~:t ~ 

el 

para prevenir 

M~traz· L~'c;.,&~11-~h i'lj~~ci: o ~onl~apé-5.ido -

1a-_r1o'tacli1ó e_n¡1;tí1ns¡( t:i~i!ía:'t"? °''~ --
_o_:..:..·- - - - -.-<.:..~ 

d) Soluclón a1c&hol lca d~- .. r.e;~~~-ñ:¡_: o m)nerá-1. 

e) Bano a temperatura constante transparente: 

90 ! 1ºF regulada a! D.1°r (por ejemplo acuario de !O-ga

lones con calentador/bomba de circulación). 

f) Balanza: precisión a! D.D1 g. 

g) Probeta volumétrica: una 1D-cm 3. 

h) Lupa. 

1) Espiga de madera: aproximadamente 5/16" de

dlametro y 12_'" de largo o un equivalente funcional. 

Jl Kleenex. 

k) Un recipiente contrapesado de forma haJa con 

pico: 100 cm3 de capacidad aproximadamente o su equivalen-

te funcional. 

1) Cepillo de cerdas finas. 
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2.3 Procedimiento. 

·a) ·rome:aprodmadamente 100 g de Barita seca y 

eqúl l lbreta: a }.;mperatura ambiente en la secadora. 

·nene ·un ·matraz Le Cha te Her ! Implo con ker.!! 

sena ;;.:~pro~lmadamente: 7/8" bajo la marca cero. 

e) Ponga el mHrdZ en e 1 baño a tempe -

ratura constante. El nivel de agua en el baño debe ser -

mayor a la graduacl6n de 24 cm3 del matraz, pero abajo del 

nivel de la tapadera. AsegGrese que el matraz quede esta

bl 11 zado usando abrazaderas o contrapesos. 

d) Oeje que el matraz y los contenidos se equl-

libren por un mtnlmo de una hora, Usando la lupa observe 

atentamente con el lente concavoconvexo 1 registre el volu

men Inicial lo mas cercano a 0.05 cm 3 (digital dudoso) sin 

'sacar. el matraz del baflo a la temperatura constante. 

NOTA:. 51 el nivel de la kerosena est~ arriba o abajo del 

··¡,,·ar·g·en de·volumen de ·0.2 a! 1.2 cm 3 despu~s de equill--· 

brarlo, use la probeta de 10 cm 3 para añadir o quitar kerE. 

sena con el fin de que alcance este margen. Oeje que el • 

matraz se equilibre por lo menos una hora y registre el --

volumen inicial como en el paso "d". 

e) Saque el matraz L1• Chatel ier del baño, séquelo 
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y quftele la tapa. Enrolle varias longitudes de kleenex -

dlagonalme.nt'e .a·:·,lo. largo de la espiga de madera, y use es

te armado C?mcijn escobillón para secar el cuello interior 

de.I máÚaz;: •. ~:~ ·.9..':'.! !! estobi l Ión toque !2. kerosena -

.9..':'.! est~ !.!). !! matraz. 

f) Pese 80 ! O.OS g de Barita seca en el reci-

plente pesado y transflerala cuidadosamente al matraz Le -

Chateller. Tenga cuidado, evite mojar la kerosena o cone~ 

tar el matraz con Barita a la cubeta mas baja. Este es un 

proceso lento, requler·e transferencias repetidas de cantl-

dades pequenas de Barita. Use un cepl l lo para transferir 

los residuos de la Barita al matraz después reemplace el -

tapón. 

g) SI es necesario, cuidadosamente tape el cue

llo del matraz con la espiga de madera para sacar la Bari

ta adherida a las paredes o agltelo de lado a lado. La B,!-

rlta sobrante adherida a las paredes debe ser sacada prlm!'_ 

ro asegurandose que el tapón de vidrio se encuentra en su 

lugar antes de Invertir r~pldamente el matraz para aflojar 

y sacar la Barita. 

h) ligeramente ruede el matraz en una superfl-

cle suave a no mas de 45 grados de vertical, o agite el --

matraz por el cuello entre la palma de sus m.rna~. para sa· 

car el aire arrastrado de la muestra ele la Bu1ta. Repita 

rHe procedimiento hasta que ya no sub•n butbuJH de la --
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Barita. 

hora. 

. '.: ':>' -'~ 

al _Baianza: capacidadexcediendo· 100;g.con una 

preclsi6n a 0.01 g. 

b) Matraz Erienmeyor: 2~0 cm 3, cop•cid•d noml-

nal equipado con un tap6n de ajuste. 
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e) Probeta graduad~ qu'e co.ntenga: .. ·100 cm 3 de capa

cidad con gfaduaclon~:s de.'1 

,::+:'_

<ir.' so.lúi:lOn ·f:'oTA .acuosa: 3.72 ± 0.01 g de sal dls~ 
''", 

dlca de 3éldo dlh}iúat~ ~lllenodlaml~etetraacetlco[saldlsódlca -

de (etHenodlnitrl lo) dlhydrate 3cldo tetraacellcg(CAS # 6381-

92-6.) <J'.l;ul~o a-~n volumén final de 10000 cm 3 con ayua deslo

nlzada en un·matrAz volumétrico. 

e) Solución amortiguadora: 67.5 ! 0.01 g de cloru

ro de amonio (CAS # 12125-02-9) e hldroxldo de •monlo 510 

1 cm 3 15N (CAS # 1336-21-6) solución diluid• a un volumen 

final de 1000 cm 3 con •gua deslonlzada en un matr•l volumétr_!. 

co. 

f) Solución Indicadora de dureza: 1 ! .0.01 ~de -

ca1m.1ylle (CAS # 3147-14-6) o equivalente 1-(1- hldrll<ll1o·4-

mclllfen11azo)·2-naftol-4-Ac1do sulfonlco diluido a un 1ulu-· 

meo final de 1000 cm 3 con agua deslonlzada en un matdz volu

métrico. 

g) An31 is is volumétrico del rec1p1ent•: cubt lete -

con capacidad de 100 a 150 cm 3• 

h) Probetas seriolOglcas graduadas r¡ue contengan: 

una 5 ! cm 3 y olrd 10 ! o. 1 cm 3. LdS qr..sduac 1 onPS debe11 ser 

de 0.1 cm· 3 

1) Probetas volumétricas Que contengdn: tJfltl 1 cm 3 , 

una 2 cm 3 y una 10 cm3 
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J) Agua destilada o destonizada. 

NOTA: El agua des Ionizada no debe. contener metates alca t.!_ 

noterreos solubles en agua medibtes como el caldo_. :El 

agua des ton Izada se probarA que la dureza at· usar 6,0. t 

cm 3- de agua des Ionizada como en el. pArrafo 2.6 'c-d stl:an .. ~.' 

dlr la prueba de la muestra. SI se obtiene un- C:olor rofo, -. .'_·~: -:;..;;,:,'-;.' -'~~~~<--- .-~·:"?.;:. 

obscuro en el paso d, el agua no de_~~:- us_árs·e·}· ""' :''· 

k) F 11 tro prensa: como se.'descr t~é· eó :eí )~{ RP. 
-- -

llB. .·)·--:;; _-

1) Papel fl 1 tro: Whatm.an 50 o equivalen.te. 

m) Mu non removedor, oj1c i o_na 1 ; --

nl Matraz volumétrico: tooo:é.m3• 

o) Barra agl ta dora, 

2.6 Procedimiento. 

a) Pese 100 0.05 g de Barita. Transfterala -

al matraz Erlenmeyer y anada 100 ! cm3de agua destontza

da. Tape el matraz y muevalo por lo menos cinco minutos -

durante intervalos de una hord aproximadamente o con un -· 

aparato removedor mecAnico (opcional 1 por 20 o ·30 minutos. 

b) Después de revolverla, filtre la suspensión 

a través de la celda del filtro de baja presión usando dos 



76 

hojas de papel filtro. 

el Mida 10 ~m3 deÍ flltr~cl'o e~ el recipiente V~ 
1umétr1c:o y::d1Yu~~IC c:~n só'! ,' . .:~ 3 ~e agua ~és1on1zada •• 

Mada .alrecl.~ddr<de 2 e~~) del' am~i:tlg~ádoi en'JJ¡.j~~dor r! 

vuélvalo p;~a q~e s~ ~~i~1e'.' .· ;5 ,~,, ':·: .. 
, -~r: :,,'J 

d) Anada suficiente lridl~·a1dorde·'J~r~~a re---

vuelva to. Un color azul Indica ~odu~~~'a'C!el: calC10 y la 

prueba termina. Un color rojo se obten~,r~i',¡';· e\ cole lo·· 

y/o el magnesio esUn presentes. 

e) El punto fina\ del paso volumétrico se des-· 

cribe mejor en ese punto donde los procedimientos odlclon! 

\es EOTA no cambian mas del rojo al azul. Mientras \o mue 

ve, efectúe una tltulaclOn con I• solución EO!~ di punto -

final del azul. El volumen EO!A usa11o para producir el •• 

punto final azul ser~ usado en el cHculo del p!rrafo 2.7. 

NOTA: SI el punto de evaporación completo no es claro o· 

alcanzado, se har~n otras pruebas. Los resultados y la m_! 

todologla de otras prueoas se registrar!n. 

2.7 C!\culo. 

Metales Alkalinotérreos = 400 !. 

solubles como el calcio mg/kg 

RESIUUOS MAYORES A 74 MICROMETROS 

~ volumen~ ~3 
{d) 

volumen de la muestra, cm3 
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2.B Equipo. 

a) 
. . . o 

Horno:·· regu.lado a 220 .. 5 F .• 

e) Mezcladora:. con la állmentac16n aplicada a 

11,000 ! 300 rpm con un propulsor 'simple de onda sinusoi

dal aprox. I" (25 mm) de dl~melrn {eJ. Mulllmezcladora con 

propulsor 9B29X modelo. 98 o su equivalente rebaba de mont~ 

Je. El propulsor deberA reempla1arse cuando cada cuchllla 

de onda sinusoidal pese un mlnimo de 5.1 g. El peso orlg! 

nal es de 5.5 g. aproxlmadamrfll.e. La velocidad de la mez-

cJadora con la carga de la mueslra se determinara y regis

trara una vez cada 90 dias, a menos que el fabricante haya 

presentado evidencia objetivas para extender el tiempo de 

cal 1bracl6n. 

f) Reciptente: dlme11s1ones aproximadas 7"{1801'M\) 

de profundidad, 3-13/16" (97 mm) parte superior, 2-3/4" -

(70 mm) parte inferior (ej. Vd'iJd Mezcladora llamilton -·· 

Beach llo. MllO·D o equivalente). 

g) Un cedazo de 74 micrometros: dimensiones ---

aproximadas 3" (76 mm) de di!metro y 2.5" (63 mm) desde la 
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parte superior de Ja armazón hasta. Ja tela metallca. 

h) _ Boqul l la rociadora: 

nla de sistemas de rociado tlo •. TG_ 

de cuerpo o equivalente) 

angulo de 90 grados. 

1) 

dada para 

2. 9 

1·- -

~)- Tome apro•lmadamente 5o g,' de Barita seca f 

equl l lbrela en Ja secadora. 

b) Pese 50 ! 0.01 de Bar! ta seca. Ailada 1 d .. 

muestra pesada a pro• lmadamen te a 350 cm 3 de agua que con--

tenga 0.2 g de hexametafosfato de sod 1 o. Revuelvala en la 

mezcladora por 5 ! 1 mtnutos. 

e) Cambie la muestra al cedazo. Lave el mi\Le--

rial en el cedazo con agua controlado a 10 

la boquilla rociadora por 2 minutos t 15 segundos. Mten-

tras Ja lava, permita que se doble el codo de la boquilla 

1>ara Que descanse en el aro del cedazo y roete agua repe-

tidamente en la muestra. 



d) Transfiera los 

sula de evaporación tarada. 

e) Seque los. residuos en el horno hasta que el 

peso.se repltacientro de 0.01 g. 

2.10· CAlcujo.• 

Peso del resTdtio; 

\ eopé~o ci{tÓ~B~~ldU()S. :,100 x.~.--- -~-~-'- - "--.(a) 
:;~. ,;-:::-~~ ;,~:-._,,~:;-: ''f .,_.· ,.-- -_.:__, ~,'.-: 

mayores: a 74 mlérometros ~> . Pe\o d~ la muestra, 
'''.:'.-. . :·:.;;'· .. ,. '~ :.·.,·:~::. 

·. PAR11<:ü~i:s~EJ;;~E~;~ 6 MicRPMEfR,os EMIAMmo Esm1co _. 
EQUIVALENTi''···· 

2.11 Requisitos. 

a) EL fabricante desarrol larA, usarA y asesora

r! el método para determln.r el lama~o de las partlculas -

menores a 6 mlcrometros. 

b) Las partlculas menores a 6 mtcrometros seran 

manejadas por procedimientos.de acuerdo.con RP 131. 
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NORMA SP-SQ"2 SECCIOll 1 

QUE DEFiilE LA CALIDAD, DELA BARITA 

1.1 OBJETIVO, 

Fijar ias esp;c1(lcaJ%n~s ymé~d~'os de prueba -

que reglran la caltdad,dÚ~ai~'r',fal de~Ó'fuln~Í{o Baríta, em

pleado como material denslflcanf~ ~n'.los;fluldos.de perfo

ración. 

l. 2 MUESTREO. 

El material en sacos, debera formarse en lotes -

de 1000 sacos (o menos), estlb!ndolos en 10 columnas de 10 

sacos de hileras de 10 en fondo (fi~. 1). Se tomar!n 32 -

muestras (aproximadamente la rdtZ cuadrada de 1000) d~ es-

te lote en tres de las caras expuestas, s1gu1endo diagona

les Imaginarlas, Se empleara muestrero con las d1mens1ones 

dadas en la (fig. 2). Las 32 mueslr'5 se mezclan perfecl~ 

mente para obtener una representativa para el ana11s1s. 

1.3 ESPECIFICACIOllES FISICAS Y QUIMICAS PARA LA BARITA. 
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TABLA 1;3 

Peso especifico 4.25 mloimo 

Sól ldos totales. solublef como caÚio· .. 0 500 ppm mAxlmo 

Molienda. Residuo én malla ·No. 2óo' 

(U.S. #. 200) ·.3.0 \ mhimo 

- ~. -~.c-

1. 4 METOOOS DE PRUEBA •. 

Las especlflcac.lones dadas· en la tabla 1.3, de-

ben defermlnarÚ de' 1~cJe¡do eón los siguientes métodos de 

~~:~~
40

PESO; ESPECIFl;CO.;~~···.· 
''... - : . -'· .. ~·::'.·'·'' :··.º~~-: ·. 

Para.Ja déter~lnaclón del peso especifico de la 

Barita se emplearA_ el plcnómetro .de comparación Oeckm•n, -

modelo 930. 

a) Se verifica el cero del p1cn6111etro antes de 

Úda determinación, de acuerdo con las Ins

trucciones del aparato. 

b) En la copa del p1cnOmetro se pesan 80 o mh 

g, con exactltutJ de! 0.05 g de Barita pre-

vtamente secada a un µ~~o 1.:unstanle y enfri! 

da en desecador a Id temperatura arrih1ente. 

c) Se giran las dos manivelas en el sentido ·--
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contrario a las m;nec11'1~s del .reloj hasta -

llegar a su tope,' Gl'r~· 1á·• mari"i'vela de medl

cjón en ei se11tld.;cÓn~~ar;o, ha~ta que el -

contadoride l_Jpar<Íto,Ú1d (que e Un. número 1 gua l 

al marcado e~ ¡~ \i~sn~¡ ~icn~~etro. 
": ~-·_·_ ~ .'/.~:: 

d) Levante ·la palanca de( soporte de Ja copa 
" 

coloiiue !'a copa eón Ta muestra firmemente 

con,tra ~J ·re~paldo d<{l soporté. Baje la pac 
- -· - ,_ - . ·~· 

' lanca· completamecité •. ··• 

e) Espére 15 segu~d~~ p~ra 1ó'ú~)~r temperaturas: 

f) Determine el volümen:de a muestra. 

g) Calcule el peso especifico de la muestra con 

la siguiente fórmula: 

1.4.2 OElERMIHACIOH OE SOLIDO' !DIALES SOLUBLES COMO CALCIO. 

Para la determinación de sólidos totoles solubles, 

se emplear~ el conductivlmetro marcd Industrial lnstruments 

lnc., modelo RD-681. 

a) Se pesan too q de Bdrita secd con una exact_!_ 

tud de ! O.OS• g, se transfieren a un vaso de 

precipitados de 600 ce. y se agregan 100 ce. 

de agua destilada a la temperatura del labo-
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ratorlo. Se agita continuamente durante 15 

minutos, empleando el agitador· electromagné

tico marra Precisión modelo Hag-HI" .número 

de catHogo W.H. Curtln 19971-AI. La veloc.!_ 

dad de agitación ser! la correspondlente·:al 

número 6 de la escala de gradua(i6n del agi

tador electromagnético._ Después de'agit~r; 

b) Transfiera el flltrado:a una probeta en la 

cual se determinar! la concentración total -

de sólidos, según el p!rrafo c. 

c) Conecte las terminales de la celda de elec-

trodos a los bordes del aparato. Se conecta 

el aparato a corriente de 105-120 volts, ---

50/60 ciclos, corriente alterna. !>umerJd la 

celda en el filtrado, moviéndola bajo el ni

vel del liquido para eliminar las burbujas -

de aire. Deje la celda sumergida con los --

orificio~ LdJü el 111vcl ú~l 1 ti¡uiJJ. O¡,ere 

el interruptor c~rrdndo el Clfí.1Jtlú. MJJd 

la temperatura del filtrado, gire el 111d1ca

dor de la escala de temperatura di valor co-

rrespondlente. M11evd PI 1ndicr11lnr rle la es-

cala de concentración ha'ild que en el tuba -

de rayos catódicos se obtenga id sombra m!s 
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amplia con sus bordes nllidos. 

d) En la escala córrespondlenle, lea las partes 

por m,11 Ión de clorUrci de sodio (ppm Nacl). 

el Calcule la ,cónc
0

enlr:ac1Ón d~ sólidos 'torales, 

solubles, en partes por millón de calcio, -

con la siguiente fórmula:,' 

Sól ldo~totales solubl~s. en p~de Ca ~-Pp:rnc 1 

1.4.3 MOLIENOA. 

Para la determinación de la mofienda se emplear~ 

el mHodo de vla hOmeda, utllizando'un cedazocertlflcado 

de mal \a nOmero 200, segOn designación de la ASTM-E-11. 

a) Pese 50 g ! O.O~ Ll de Barita, previamente s~ 

cada a peso constante. Coloque la muestra p~ 

sada en un vaso de precipitados de 600 ce, -

agregue '350 ce. de agua y 0.2 g de plrofosf~ 

lo tetras6dlco., ngite lentamente durante 

minutos': 

b) Transfiera la muestra al cedazo especificado 

y lave durante 5 minutos con agua corriente. 

Transfiera el residuo a un vidrio de reloj -

tarado. 

e) Seque el residuo a 110°c, durante una hora, 
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deje enfriar endesecaqor Y,'pesli' con aproxi· 

macl6_n de! o·.~1-g-;·.: 

d) 

ma: 

l. 5 EtlVASE. 

la Barita deberá envasarse en sacos 'de papel ••• _, 

Kraft de 70 g/m2 con 5 capas, siendo una de el las-~impeimé! 

ble. Los sacos deberán tener vAivula y contener 50 Kg,n'e· 

tos de producto. 

tlOIA: Estas especificaciones entraran 'en vlqor a, partir 

del d!a 1• de Jul lo de 1963. 
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NORMA IMP QUE OEFINE LA CALIOAO OE LA BARITA 

GENERALIOAOES Y DEFINICIONES. 

General ldades. 
).~';~~ .. ~· ;~~( 

La Barita objéto d~ ú{a J~~m{/ se útil Iza prlnc! 

pa 1 mente en· Ja' 'erlbii~~'.dl ~i-c~~ /1u i.dos de perrora

Cl6n par.a. po~~s·p',;'f~att,:ü~;L,;~ :~ 
Alcance. ..+'· r :!> j{, 

.. ;~;; .-;·.,' .. 

Esta Nor~'~ e~'f:pf[~á~(~;~~~'?i~'cl~cto áqu{ citado. 

• "C/c· 0 .? :•• _;'.~}·~:~::.:~ ·::~\i~~~ L~[~;é~:::~~~{- ---:~·-
Qe f l 'n ! c l 6n', ·, ,; ..... ·"\'.:t:•· ·:;7 ·=···· 

;o,. -:,,·.· ):- >~D-~:·: 
La Bar'lta es uri slÍlra\ó ci'é bario natural, que se 

--"'-'--

encuéritra en yaé,ITle~~~~sy,que.:para su uso requl~ 
re de un -·t>en·~r- 1 cY~'::-~·-;·,;t· . ·,,~,?::· 

eara'este,ca.so, -_se cl_as.l_f,lca en un solo tipo y -

grado de calidad. 

Especificaciones. 

FI s 1 cas. 

En la siguiente tabla se indican las especifica-

clones ftslcas que debo cumplir el producto. 
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CONCEPTO 

Peso especifico, en g/cm3 

561 Idos t~tales solubles 
como caleta, en p.p.m .. 

Granulometr!a: 
- Retenido en mal la con -

abertura nominal de --
0.074 •rn ('), en\ 

.. Retenido en mal la con -
abertura nominal de ... 
0,044 rrrn ( '), en i 

(')Ver apéndice J.2.7.1.1. 

~· 

Alcance. 

CANffOAO 

4.23 m!nimo 
Baja densidad 4.15 mlnimo 

500.00 mAxlmo 

3.0 mAxlmo 

5.0 mlnlmo 

Se establece el método de muestreo a seguir nara 

comprobar la calidad de este material, el cual se 

efectuarA en el lugu fijado de común acuerdo ---

entre comprador y productor. 

Definiciones.-

Lote de entrega.- Es la cantidad total de sacos 

motivo de la transacción comercial o reclamación. 

Lote unitario.- Es el compuesto por 1000 >acos 

o fracción. 

Unidad de producto.- Es cada unu de 1&1 sacos • 

de 50 kilos que constituyen el lote de entrega. 
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- Muestra.- Es el conjunto. de unidades de produc

to ·extratdas conforme a:·10 especificado.en 2.2. 

3.4.2, que deben so~ete'r\e :a i~specc)ón para "e 

determinar su c:a1 i~ád.:y 
- Es pee lmen'.·-: Es e 1 éonJ u& to ,.de ~ore 1 dnl!s 'de pFo-

. - ..,'. '.; .- -,-~~'~:;:: " -~-

d u c to •. ex.tratdas dé:los'sa.co,s que componen la -

mues t~·~ )~~riº~~~,,.t~cmulstr/.r•ime~tat iv.a .-

- Mue,s tr~ .rep.r:e.~~~ta}.i.v(~..:Es~l a mezcla. dé 1 con-

Junto el~ ~:~p~ctm~n~s: • 

- Muestra r
0

l!pr~-séntat1va reducida~- La muestra -

represen_tativa se reduce por cuarteos hasta --

aproximadamente un kilogramo, lo cual constitu

ye la muestra representativa reducida. 

- Muestra para an~llsis.- Es la cuarta parte de -

la muestra repre~f'ntattvit reducida, suficiente 

para verificar en ella todas las pruebas reque

ridas por esta ~lorm11. 

Apara tos. -

2.2.3.3.1 Para tomar los especlmenes: 

Rec 1 p lentes apropia dos. 

Sonda para muestrear sólidos (calador). 

Un saco de los util1zJ<los para envase. 

?.2.3.3.2 Para preparar la m11estr.1 para an~llsls: 

Ch~rolas. 
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- Colector. 

- Frascos de polletl leno.de,boca ancha, .de copac.!_ 

dad de uri IÜro y:clerre hermético. 

,-,, 

Procedimiento;" 

2.2.3.4.1 'Estibado." Los lotes ·.de entrega deben-estar esi.!_ 

ha.dos como lotes unl tarios de .,1ooo:~ac~s cada uno, 

de tal fo.rma que el 100 i decfo/saé~~\Ja ~'.ices.!_ 
ble al muestreo por medio dé·sÍJ vÚ'vu1.í;c(Jejanilo~ 
un corredor 1 ibre entre estibas por'.lri~~nos de -

50 cm. con una altura mhlma de. 16:camd5. 

2.2.J.4.2 Tamano de muestra.-· Para lotes ile 'énlreg;, 'ó1eno-~' 

res de 1000 sacos, el tamano de mues'tra e·s la·~alz 

cuadrada del número de sacos, s~lecdon~do~.de -~ 
acuerdo con 2.2.3,4;3.· 

Para lotes uni tarlos ( 1000 sacos) e1''~ama:~o:_de ·- • 

muestra es de 32 sácos, lós cuales delieri ·ser se-

leccionados de acuerdo con 2.2.3;4:3. 

2.2.J,4,J Selección de unidades de producto.- Paro la se-

lección de unidades de µraduc:to que consl1luj'e11 · 

el ldmaf'lo de muestra se debe tomar como base las 

tablas de números aleatorios, stendo el programa-

de muestreo fijado por el comprador. 

2.2.3.44 Criterio de aceptación y recl1azo.- El criterio a 

seguir para la aceptación o rechazo del lote, ---
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serA el siguiente: Se ·.Íceptad.ei lote :si toaos-

1 os res~ 1 t~d~s de \a~, pf~eb~sicü~p i ~~· c~n 1 as es -

péclflcacl?~esdel~ No'rma. 'se .rechálar.isl uno 

o ~ás de. l'os,}~~~1í}io;~~~~Jj'~'s H~~~'a.s no ·cumplen 

··. c~n la Norma. '._ :'.~ ":'C,. \'.> , y 
"' ::~ ' - -~~~~:.- :_·,',~'> ·:-~·/_:_ 

H.arcad.o. ··.:·.>.;.)•··f. . .. 
- -._,._:"" --·---··'"-'" ~;i!c~ 

Se debe Imprimir en cada saco Y;<en~for'n!a.'leglble> 

e indeleble lo slgulent~:'.C 
-~- :-:·,. :·-.~~~:··' ·. -

• Nombre del producto y marÚ j.egí~tr~da. 

Peso en Kg. 

- Número progresivo d.e IÓt,e,de\fabrÍéación. 

- Razón social del. fabri'~.{~~~;; 
• La leyenda "HECHO Etf ~W~ci:;:r 

~· 
El producto debe ser envasado en sacos de 5 capas 

de papel Kraft, siendo la primera de el las de 

80 g/m 2 y 1 as cuatro restantes de 70 g/m 2• La 

tercera o cuarta de dichas capas deberA ser impe!_ 

meablllzada por medio de una capa de plhtico --

adherida al papel y tener un espesor mfnimo de 

0.0013 cm, los sacos deben tener vAlvula. Cada sa 

co debe tener una capacidad de 50 kilos netos 

5 t de producto •. 

J. METO DOS DE PRUEBA. 
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A continuaéi6n se darAn.'los métodos.de prueba: con 

los que se verlfi~a~án· las és'peclficaciones de Ja 

Norma;: > .·) ;, 

Método d~~rlÍ~~·~ ~ara la o:éter'mlnacl6n de peso -

especiri2o ,(;é'LJ°iJÓ~'deÍ matraz de Le Clldlel ler) 

~ ( DP~(·~.·~ ~»:.1··~:~::: X'~-: ' :~·:~ 

·~-::~ .. ~~:- ~: -;~: :¿::i?;~·~.~~L'."~~
~.·: .. ... 
B~:'.mél;d~';;~ ~pli~Óble ~ara,delermlnár el peso 

· · es¡iecfflco de polvof•no solubies .ni .ictlvos en -

el ;;~íS~~.:i~P;,~:.i~·~para la Í!eterminactón. 
' .... 7 ·--~- •' 

Aparatos. > 

-. Un matraz le Chatel ier. 

- Material com~n d·e. laboratorio. 

- Balanza con exactitud de 0.,1 g, 

Materiales. 

- Aceite Diesel libre de humedad. 

Preparación de la muestra. 

Se pesan 80 ! 5gd• Barita, previamente secada en 

una estufa durante 2 horas a 10sºc a peso cons-

tante. 

Procedimiento. 

El matraz Le Chatelier se lava perfectamente con 
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aceite diese! y se llena con él .• hasta ·lo m6s 

cercano posible del cero de la esca'la· (dentro de 

la escala). 

Se coloca el matraz en tin bano'' '·~adi 10°c arr! 

ba de la temperatura de }~bor~:iorlo; de manera -

que el menisco del tlquld.o organfco·en ei cuetto

del matraz, esté abajo del nl~'-e.1:.d~t liquido del 

bano. 

Se mantiene el matraz. sum~rgido. en· el ·bano duran

te una hora. 

3.1.5.2 Se hace la lectura inicial del volumen antes de 5 

segundos de sacado el matraz de 1 bano. 

Se vaclan los 80 g de Barita en el matraz de tal 

manera que no quede ninguna partlcula adherida al 

cuello. Se tapa y se agita suavemente, rol ando

la sobre su base, para eliminar el aire Que tenga 

la Bdrlta y al mismo Liern110 para tener ta seguri

dad de que no queda n1nquna partlcula lle muestra 

en el cuello del matr.iz. 

3.1.5.3 Se vuelve a sumergir el matraz en el ·baño por me-

dla hora, se saca y nuevamente se agltd tal como 

se ha indicado anteriormente. 

3.1.5.4 Se vuelve a sumergir el matraz por una hora den--

tro del bano, después de lo cual se lee en la ---
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escala del 'cuello del mátraz,el :volumen final. 

C&lculos. 

en 1 a 

Yr volumen, ffnú; en 

v1 •volumen Inicial, en cm 3 • 

Método de Prueba para la Determinación de I• Gra· 
nulometr!a (Vla llCimeda) ( IHP-OPML-2A). 

Este mHudo es aplicable par• delerm111.r I• yran!! 

lometrta de productos slmllares al minera! no me· 

ta 11 co denominado Oar 1 ta. 

Aparatos. 

Ser Je de tamices certificados con dberlura- noml 

nal de 0.074 y 0.044 mm (ver Inciso 3.2.7.1.1). 

·Vaso de precipitado de 600 mi. 

Vidrio de reloj de 9 cm. de dt!metro. 

Estufa. 

Materiales. 
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- Ptrofosfato, tetr'as6dlco ·anhidro u, otrodlsper

·sante. 

Preparación d~ la'miJestra.' 

Se :pesan SO de Bar 1 ta que prev 1 amente ha s Ido-

secada a_peso constante, 

Procedimiento. 
: ' : . __ < .. - -~ 

Se transfiere ta muestra a un vaso-~ei-Fe~tptta
dos de 600 mi, se agregan 350 mi F•¿~¿d-~stl 1! 

da, 0.2 g de plrofosrato tetrasódlco.anhld,ro y -

se agita lentamente durante S minutos: 

Se acomodan los tamices de manera que et primero 

sea el de abertura nominal de 0.074 mm el se-

gundo el de 0.044 mm. Se transrtere la muestra -

sobre el primer tamiz y se lava con agua durante 

5 minutos. 

Se seca el primer tami1, e_n la·estufa a los .105 ! 

o.2°c hasta peso-cnn-stante y-:-se pasa el residuo a 

un vidrio de reloj prrv1t1m1.H1te tdrado, Se pesa. 

Se efectúa la misma operación con el segundo tamiz. 

Se calcula el residuo en\ para cada uno de los -

tamices en la siguiente forma: 
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i del Residuo Peso del residuo 
Peso .de la muestro ' lOU 

3. 2. 7 

3. 2 .1. 1 Obser.vaclones." 
-. , -- ' 

3.2.7. f;1 ü's' a~-~~t~r·as 'riomlnales de las cribas especlfiC! 

d·as son las .co.rrespondtentes a: 

~\.~]!mm a malla No. 200 ASTM 

~c·o;o44- mm a malla Ho. 325 ASTM 

3.3 -oet:e-rinlnac16n de s61 tdos totales sulubles, dados 

i:omo·calc!o. 

J. 3. l 

3. 3. 2 

3. J. 3 

~· 

Este.método es aplicable para determinar los s61l_ 

dos solubles totales dados como calcio, en la Ba· 

rita. 

Aparatos y Equipo. 

Conducttv1metro 11 BECKMAN lnstruments lnc. 11 
, .. 

modelo Rll-69-1, tipo Solu-Brldge RU. 

Un agitador eJectromagnética. 

Probeta de 250 mi. 

Material común de ldbOrdtorlo. 

Preparación de la muestra. 

Se pesan 100 g de Barita Seca. 
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3, 3.4 'Procedimiento. 

3.3.4.1 Se transfiere Ja mties,tra a un vaso de precipita

dos M 600 mi: y se,: agregan 100 mi de agua dést 1-

_I a da 0:: a,· 1,a , té.inperát'ura,, ambiente._ 

3. 3. 4. 2 

Se agita :conÚnuá'mente duronte _IS minutos, Em--

pleando<~I ai(ita~or électroniag~ét·lco. La veloci

dad'_de 1á·a~itaci6r. -s~r~ la adecu'ada para evitar 

proyecciones de la suspe~sl6ri: 
,-- _-,- -_ - _- - ~ 

_Se filtra la .suspensión y se reclb,e ei'trúrado 

en la probeta. 

Se conectan las -termt'n•le:s: de',_ los- electrodos de 

la ce 1 da a los borne de 1 '~pa'r~d Jié>coneCl• -

el aparato a una corriente de:IÓS--1-20,,volti, --

50/60 ciclos de corriente:· al terna: 

Se sumerge la célda en él- _fllÚa'd'ó, moviéndola -

hajn el nivel del l t11'1lld-o 'para el !minar las hur

huja. ele aire y se del• sumergida, con los oríf! 

clos bajo el nivel drl liquido. 

Se opera el lnterruplur cerrando el et rcui to. 

Se mide la temperatura del filtrado se gira el 

indicador de la escala <le temperatura al valor -

correspondiente. 

Se mueve el indicador de la escala de concentra-



M p.p.m. de HaC1. 

0.95 (constante del aparato). 
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CAPITULO IV 

PROBLEMAS CAUSADOS POR ARCILLAS FUERA DE ESPEFICACIOll 

La Bentonlta y Barita, materiale~_arclllosos de 

gran consumo por la Industria de Ja Perforación si no reu

nen las especificaciones de acuerdo a las normas_-que defi

nen su cal ldad pueden llegar a ocasionare ser_Jos _problemas

durante Ja perforación de Jos pozos_ debido a Ja deficiente 

remoción y acarreo de partlculas hacia la superficie, a la 

baja potencia hldraulJca, al asentamiento de partlculas, a 

Ja Inestabilidad de las paredes y altos filtrados lo que -

se refleja en atrapamlentos y pegaclas de tuberla lo cual 

se agrava a medida que se profundizan Jos pozos y la pre-

sión hidrostHlca de Ja columna de lodo es mayor que Ja -

presión de formación, la CUdl 11s permeable, como una arena 

(ver figura 2) en donde la resistencia a la fricción es 

una función del espesor de enjarre a estos problemas se 

suma también el desgaste de baleros, toberas, dientes y 

bombas debido a la presencia de contaminantes indeseables 

en los materiales arcillosos como es el o<ido de silicio -

el cual solo se puede eliminar a lrav~s lle un buen control 

de calidad. 

Para evitar todos estos problemas es necesario -

que Ja Bentontta y Ja Barita cumplan con las especificaci~ 

nes dadas por las normas de cal 1dad mencionadas en este -

trab11jo en cuanto a puntos de cedencia, Geles, viscosidad 

pUslica, aparente, filtrado y deu)JuaJ. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOHENOACIOHES 

1.- La aplicación de.normas de calidad a Bentonl-

tas y Baritas empleadas ¡ia"ra perforar. terminar pozos, ev..!. . . ,- . 

tara problemas ·apÚaclonúes' tales ·como atrapamlentos.de .e 

tuberla,pegaduras y pérdidas de clrculaclón. 

. - - ~. . ' ., 

2. - Un ouen control .de cál ida.d de ·estos materia--

les se reflejara en un decremento de los costos de operación. 

3.- Para que se apl lque el control de cal ldad es 

necesario la participación del productor, consumidor y ent! 

dad gubernamental que rige las normas como en el caso de -

Mé•lco la Olrecclón General de llormas. Actualm•nle es nec~ 

sarta la participación de la SEDUE p.ra que se evite tam

bién da~os al medio ambiente. 

4.- Es necesario que el personal resvonsable de -

la apllcaclOn de los fluidos de perforación conozca las nor: 

mas de cal ldad de los materiales que se emplean p.ra evitar 

grav.s problema! durante la perforaclOn. 
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