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ARIRQDUCOLIQE

Desde tiempos remotos se oonocian especies de arci-
1las, cuando en 1688 fué descubierto en Fort-Benton, re
gilén de Rock-Cread, en Wyoming ( EE. UU.) una nueva va-
¥iedad de posefa propiedades especiales.

Besta tierra estaba dotada particularmente de la fa-
oultad de hincharse en el agua, dando uns masa voluming
88 y gelatinosa. Por este hecho atrajo la atencidn del
munde ocientifice y fué denominada, por el lugar de orie
geny "BENTONITA%,

Bn afios siguientes se hicieron estudios completos -

de esta arcilla de propiedades tan ainydnroo.

Bsta dentonita o arcilla del grupo de la (montmori-
1lcnita, tiene mdltiples usos, tales como en depurscidén
¥ olasifiocacién de aguas, olerifiocacién de vinos y licg
res on industrias pldeticas, en la del caucho, papele-~
ra, jabones y detergentes, betunes, insecticidas, y en
eepesial en lodos de perforacién lo oual veremos en el
d1tize capitulo de esta tesis que tiene el fin de hacer
ver la gran importancia de esta aroilla en la Industria
del Petrélee.



PRIMERAS CLASIPICACIONES:

508 antiguos manuales considers~
ban la cuestidn desde el punto de vista quimico y defi~e
nfan 1ss arcillas y minerales arcillosos oomo silicatos
de aldmina hidratados, capaces de formar barro con agus.
frataron despues de diferenciarlos asin gran fundamente,
segdn su puresa su contenido en agua ¢ sus propiedades
refractarias., Asl al variar las clesificaociones se vefan
pasar de un grupo a otro a ciertas variedades, determing
das por la looalidad de su yacimiento.

De lapparent y ILe Chatelier realisaron un Progreso
sncidle al introducir la nocién de la pérdida del agua
peT la aooidn del caler, llegando a la siguiente clasifi
caoién cldsies:

Grupo I.= MALB81,00 + Ay

1n asnn.l‘, 80 elimina a 250 gredos centigradosj el
agua oombinada restante se elimina a 400 C) a 1000 O, se
beerva un notadle desprendimiento de calor y una ineoly
b4l1idad en los deidos.

2ipos Hallaysita
Grupo IXl.~ 8111205 + A‘



Bl agua Aq depaparece sntre los 150 y 400 O,
Desprendiniento de calor a 1000 C.

?ipos Alofana

érupo III.-»l‘Alastzog
El agus ocombinada se elimina a 770 C. No hay trane-
formaciones a 1000 C.

Tipos Caolin
Srapo  IVe- Hpd181,0y5

Bl agua combinada se elimina entre 700 C y 850 C.Ne
hay trensformsoién a 1000 C.

Tipos 2yrophyllita
Grupo Ve~ 1311281‘013 + Aq
Muy impuras,.

Pipost Eontmorillonita, esteargilits, areillas eemdti-——
oass

Bota olasificacién es muy imperfects, y el grupe V,
no tenfa apenas otro objeto que el de catalogar los ine
detarminados y dudosos.

Una oclasificecién mfs ocompleta es la presentada por
Ae¢ Imooix,
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%a ceolinita, con sus veriedades, se clasifica aparte.
Vemos aparecerajui la bentonita oomo mimmral del tipo bej
dellita (oclasificecidn que fué completamente provisional y
que no es exaeta, puesto que la denténita es una roca y no
un mineral, mientras que la beidellita es dudosa y estd
més 0 menos indeternminada).

Une arcilla es uns rooca que, en proporciones variables,
encierra un cierto ndmero de elementos mineralégicos.

8¢ le da frecuentemente el nombre del mineral inolufdo
que nds adbunda, Asi una hellaysits estd generalments fore
mada &e la halloysita tipo ¥y de un poco de 0caolinitay un
0a0li{n estf igualmenie formado de caclinita y de pequefias
poroiones de otros tipes; una pyrophilita (Grupo IV de De
Lapparent y de Le Chatelier) estard en fin, formada de mong
merillonita y de beidellita, lo que complica eingularmente
las poeibvilidades de clasificacidn.

En necesaric, por consiguiente, hacer unas diferencia en-
t>e los tipos arcillosos por una partey y las arcillas, por
otre, Las propiedades fisicas de las sustancias arcillosas
estdn por tanto, en dopendencia directa y completa de so
constitucién, y a este respecto, los caracteres fisices ¥y

mineralégicoa tienen una importancia tan grande como 1la
ocamposiocién qufmioca.



TRABAJOS SOBRE 1.0S CONSTITUEENTES ARCILIOSOS:

Las Anvee~
tigadones detalladas sobre la constituoién minersl de -
1as aroillss Yy sobre su estructura son hechas mediante
téonicas especiales, y prinoipalmente el andlisis porm

yos X»

Endel y Vageler extendiercn en primer lugar a los prp
ductos arocillosos la teoria eleotroquimica de los colej
des de Pauli y Yalke,

En el laboratorio geolégico del Estado de Illenis,se
hen realigado importantes trabajos én este aspecto con
el empleo de las téoniocas mds modernas: microscopios de
grandes aumentos, rayos X, medios precisos de andlisis,

Las aroillas fueron literalmente divididas en sus e-
lementos oonetituyentes, y €ést0e pudieron ser estudia—e
408 de¢ forma muy completa. Bstos tuvieron como primey -
Tesultade desvanecer algunos prejuicios muy arraigados,
eomg el conoepto segén el cusl toda arcilla o tierzrs ap
giliose contenfa un oconsiéituyente "arcilla®™ mal oonoci~
do, a8l que debd{an sus propiedades.

Lo miemo sucedid con el oonoepto de que toda arcilla
tenfa una base comins la ocaolinita, y con la idea tan
freguente de que toda sustanoia aroillosa esté formada
por la simple reunién heterogénea de algunas especies
minerales en particulad tales que de su finura dependen
1s8 propiedades del conjunto.



%0 propio ocurrid, con la opinién cldsies de que las

aroillas eran sustancias amorfas y no cristalinas,

las propiedades coloidales no dependen, por consiguien
te 2010 del grado de finura de las particulas, sino tame-
bién de la estruotura individual de sus constituyentes o=

riginales,
Los sonstituyentes definidos soni

Caolinita A12°32 81 0H0

Anauxi ta uaogszozznzo

Halloysita A120328102 x Hy0
Beidillita uao,ssaoz x B0
Nontronita uzo,!swa x 320
Hontmorillonita A12°9‘81°2 x B0

Sericita 2K, 0340 6R04 248105120,6

FORMAS ESTRUCTURALES:

Ia enanxita y ls ceolinita son sue-
tancias isomorfas. Oourre lo mismo ocon la beidillita y la
nontronitas La moutmorillonita, la beidillita y la nontrg
nits contienen, sdemés,iones OR sustitufdbles en una cier-
ta proporoidn por los dlcalis y tierras aloalinas que ebd-
tTan asi en su férmula, teniendo en cuenta que el glumi~-
nds, oemo an la mayor parte de los tipos anteriores, puee
86T Pesmplasado pareialmente per el hierro isomerfo,

Han podi1d0 desarrollarse férmulas estructurales tipos



pere 1s monimorillonita y la caolinitas (Fige N® 7).

CIASIFICACIONSS MODSRNAS DE ILAS ARCILLASS

La de liarsall que
e» bastante simplificada, tiene por base la estructura rg
ticulay y oconeidera que pueden dividirse las arcillas en 4

dos grandes gruposs

le» Grupo de Caolin, que comprende la caolinita, la 4}
ekita , la nacrita, la halloysita. En este grupo la uniee
dad reticular estd formada por una capa 4e Al y otra de
81@ Algunss nontronitas, en las que el hierro reemplasa
al aluninie, han sido inoclufdos en este grupo.

2+~ Grupo de las Pyrophilitas, que comprende con la py
rophilita tipo, 1s montmorillonita, la beidellita y nume-
roses nontronitas. En este grupo la unidad reticular estd
formada por una capa de aluminio y dos de silicioe

Para Lapparent existen tres minerales arcillesos tipol
atapulgita, caolinita y montmorillonita caracterizado por
el eopesor de sus léminas elementales, de 10,7 y 14 ange-
trons (Un angstrons = 10~4 micras) aproximadamente.

Por 41time , Noll, considera de una manera mds grande

oineco grupos de minerales arcillosos, que soni

1s= GTupo del ocaolins caolim, anauxita, miembros de la
familia eaolinits-anauxita (pholerita, dickita, carnata,
nsvionita, esteinmark, micrevermeculita, ercillas de pore



celana collirita, tuesite, arcilla),

2¢~ Grupo de la montmorillonita: montmorillonita, bej
dellita y nontronita, miemdbros de la serie de mesclae del
dellisa y noatronita Todos los minerales de este grupo
$ienen la nisma estructure orusada y poseen la facultad
de aunentar ¢l voldmen por abdeoroién de agus y contvaer~
80 al perderl

Contrariamente a lo que suocede en el primer grupo, oy
yos elementos abtandonan una pequefia parte del agua por -
debal de 400 C, y después se deshidratan tan brusca Yy
fuertemente hacia los 400 é 500 C, los minerales del gr§
po &e la montmorillonita pierden la mayor parte del agua
por debajo de 110 Cy y continfda deshidratdndose progresi
vazente a medida que s¢ eleva la temperaturss Tienen wun
pod ¥ relativamente elevado de intercambio de bases,

Bs en este grupo donde encontramos los constituyentes
bdeices de las arcilles coloidales, que son el objeto -
de eate tradajo Las bentoniss estdn forredas, sobre to-
do de montmorillonita o de beidellita. Los términos bds}i

cos de este grapo sgont

Montmorillonita A15044310,8,0n Hy0
Beidellite 112038102320n 320
Notzronits (Alro)aO,Ssioznzon H,0

Al 1sdo de la montmorillonita es preciso situar la pyro-



phylita.
A120,4810@B20. de la misma estructura, pero qQue no 8s ex~
pansiva. Tambien se incluye en este griupo a la sauconita,

%o« Grupe de la halloysite: halloyesita (A120318$02.

2 *2!20) y metahalloysita (A120328102 2!20). La halloyei~
4a 89 distingue por sus dos moléoculas de agua suplementse
rias, pero las pierde ya por celefacoién a 50 Ce.p, J oD~
tontes se comporta como la caolinita. Deden sin emdargo -
Glasitiocarse a parte, porque el papel que la halloysita
J 1a metahalloysite desempeiian en las aroillas no se pare
ce en nada al de la 6a0linita o montmorillonita.

4+= Grupo de minerales arcillosos miocdciosiSerioita.

S+~ Grupo de los minerales arcillosos magnesianoss Se-
rie 8epivlita~ atapulgita. La montmorillonita puede tame=
bién contener, en determinadas oirounstancias, notadles -
cantidades de magnesio ocombinado en 1a retioula estruoty
als En las bentonitas, esta presencia de magnesic es a--

proximadsmente oconstante.

CURVAS DE DESHBIDBATACICN Y CURVAS TERMICASs

Las curvas de
deshidrataeidén permiten deduoir oconclusiones muy dtiles y
deterninar ls naturalesa de los productos arcillosos en
L 2 -] .-
Ia obtencidén de estas curvas en el estudio de tales prp
ductos es practicamente importante, puesto que si es inte-
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resante determinar la cantidad de agua en ellos inoclufds,
asi miamo lo es apreciar el papel que desempeiia en la a8~

tructura, asi oomo su modo de f£1jacién.

Bestas curvas hen sido estudiedas por C§L, Alexanian y
por Ge Migeon y H. Longohambon (Piguras §°s 2 y 5).

H. I.ongochambon, ha escrito un procedimiento detallado
para realisar una deshidratacién a temperatura regularmen
te oreciente en funcién del tiempo, Se mide la pérdida de
peesd en funcién de la temperatura, lo que corresponde a 4
na determinacién indirecta del contenido en agua, pero de
mds fdoil realiszacién.

Ia deshidratecidén se verifice en una atmésfera de ten~

sidn de vapor de agua constante.

El aparato comprende una navecilla en la que se coloca
1a areilla que se ha de ensayar. Esta navecilla va suspen
d1éa del draso de una balansa de sensibilidad constante.
El eje de la ocuchilla central de esta balanza soporta el
espejo de un galvandmetro, que gira cuando el brago del -
que pende la navecilla se eleva, debido a una pérdida de

agua, proporcionalmente a dicha pérdida.

Un §uego de eepejos envia el rayo luminoso sobre un dis
positivo grdfico que permite registrar la curva sobre una
hoja que se desplasa proporcionalmente al aumento de tempe

ratura, Esto se realiza por medio de un par termoeléoctrico
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introduoido en un pequefio horno que rodea la navecilla que
eontiene la arcilla en ensayo. Este es de resistencia elég
trioca, debiendo poseer un intérvalo amplio de temperaturs
homogénea y una pquefla abertursa para el paso del hielo ¢= ;
suspeneién de la navedilla,

Un redstato permite megular adecuadamente la calefacei
Bl empleo de un dispositivo con papel sencible en cémara
obscure permite el registro autométioco de las ourvas.

Entre los factores suceptibles de influir sobre el aspe
to 4¢ las ourvas hay que sefialer: Le ley de variacidén de
temperatura en funcién del tiempo (En necesario realisar,
re las comparaciones, aumentos de temperaturas regulares y
del mismo drden), la presencia de compuestos voldtiles di
tintos del agua (pueden ser determinados por andlisis).

d« Orcel, ha desorito un método parecido, que permite
ferminar la temperatura de desprendimiento del agua en los -
eilicados hidratados,

En el se manifiesta el desprendimiento del agua por el
aumento de la presidén en un recinto cerrado que contiene la

sustancia, efeatumdo la calefacoidén en el vacio.

El andlisis térmico diferencial presenta tambien un gr
intexés y permite en particular, determinar ademés de loié
simples desprendimientos de agua, los puntos en que tengan

luger reacciones endotérmicas o exotérmicas que pueden ser



caracterfisticass Este andlisis permite poner bien en evi-
dencia los puntos de reacoidn exo y endotérmices (Fig 4)

8¢ pueden realisar sesdn el prooedimiento seguido por
Ve Prever y 0. Goria en su estudio sodbre le constituoién
de algunes productos arcillosos de la forma siguientes en
un horne eléctrico de resistencia, en el gue puede reali-
sarss ua aumento® lento y uniforme de temperatura, siguiep
4o una ley determinads, se cclocan, separados, por ums pie
sa refrasctaria, dos oantidades iguales de arcilla, por egy
cima de¢ 1000 C., Y en centro de ocada una ss sitda la sole
dadura de un par diferencial de Le Chatelier. Ademds , en
la arxoilla cooida s® introduce el par de control de la e-
levacidn de temperatura. Las exiremadidades de los pares
s® coneotan al galvanémetro regiatrados SaladineLe Chate

1der.

El par diferencial no es recorrido por una oorriente
mfs que ouando en las muestras se producen fenémenos t4r
xicos y esta ocorriente es proporeional & la intensidad
del fenémeno, Debe tenerse siempre en ouenta gque la fija-
oddn por las montmorillonitas de diversos cationes bajo
1a influencia de las oondiociones de formacidén de los ysof
nientos puede dar lugar a clertas anomalfas.

84 se efeoctdan los ensayos en las mismas condiciones
4s elevacién de temperature ¥y comparando las curvas odte-
nidas oon las ourvas ocaracteristiocas de los tipos arcillg
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208y 8¢ pueden ofeotuar determinaciones muy interesantes,
tanto para el estudio 4e oiertas oaracteristiecas, como pg
ra establecer diferencias analfticas.

La 6aoclinita experimenta una resoccién endotérmioca neta
haocie 1os 600 O, y una reacoién exotérmisca que acompafia a
su 4is00iaoién, hacia 1000 C.}a montmorillonita y 1la bene
tonita pura sin caolfn, experimentan fenémenos endotércos
de densidad decreciente, que comiensa a 110,770 y 950C.
El primero muy importantes, se prolongs, frecuentemente,
hagta uwnos 350 C.

En las mesolas se Opera por comparaciéa para distinguir
los Giferentes tipos presentes y pera valorar sus propors
ciones,

ANALISIS POR RAYOS Xe-

Bztos andlieis reetgenogrificos, proe
poreionan indicaciones preoisas por las aplicaciones de
108 diagrunas Debye~Scherrer a los materiales arcillososjg
en 108 cusles cada producto tiene lineas caracteristicas.

(Pig, N* %)

Dedido a las analogias estructurales de ¢éaolinita y de
nantmorillonita la interpretacidn de estos diagramasg exie
ge olerta prdctica y es bastante delicedoj pero en el os~
89 de productes bdastante puros, las figuras presentan ue=
na fiseonomfa que le ¢s propia y oon posiociones constantes

d¢ 1as lfneas, sobre todo en los grandes interespacies.



8¢ puede deiexminar partioularmente si se trata de edifi-
cioe Ge 7, 10 6 14 Aj) ¥ hacer un estudio preciso de sus ~
estruvoturas.

8¢ ha podido determinay el tamafio de la ¢élula rémbiea
elenental del oristal de montmorillonita, que es:

e = 5,104 b = 8,85 A ¢ = 14 (entre 11 y 18)

BXAMEN CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICOs

Si el examen con ¥Yae
yos X es fundamental en 1o que concierme al estudio de la
egtructura fina de arcillas, la aplicacién del microsgo=e
pio eleotrénioco presenta temdién bastante interds ya que

proporeiona informasciones complementariase

Se ha hecho por ejemplos el estudio de la formacién de
la montmorillionita en un yacimiento a partir de la dioti-~
45 desconpuesta.

Hientras que la imdgen obtenida por rayos X no permite
por sus interferencias, tener una idea de la estructura =
interna 4e¢ 10s minerales oristalizados, determinando defi
cientemente el tanmafio de los oristales, la obtenida pxrel
mnicrascepio eleoctrénico permite distinguir en un suelo la
d4ferencia fundamental que existe en el aspecto de los

eristales.
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REACCION COLORBADA DE LA MONTMORILLONITAs

Hay una reaccién
que 8¢ bass en la aparicién de una coloracidén asul que -~
produde la montaorillonita en presencie de la bencidine.

Esta reacoién es muy interesante, puesto que se manie
f4esta en presencia de otros minerales arcillosos; sienm=
p¥e que las sustancias orgdnices hayan sido destrufdas -~
previamente. (Por ejemplo por un tratamiento con agua oxj
genada) o

El método consiste en tratar las arcillas en estudie
por H 0y 8l 3% y evaporar a sequedad por dedajo de 100 ©
y trata® un gramo de la sustancia con 5 60 de una solues
¢ilén, saturada en frie, de bencidina purs. Se agita fuex
temente y después se deja Treposar varias horass Debido a
la formacién de una semiquinona que es absorbible por la
tierra, aparcce esta tefiida superficialmente de asul,
mientras que la solucién permanece incoloras

Hay etros métodos, como el de Daubmer que bass su pro-
6ediniento en la diferencia de estabilidades. Ataca el miv
neral con 30y, ¥ mientras los feldespatos permanecen inal
terables, los dxidos metdlicos del @selin y de la mioca se
sransformixi en sulfatoss la montmorillonita solamente pier
de el agus de constitucidén, siendo atacada posteriormente
por loe docidos que dejan silice en libertad,
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Hey tambien métodos electroquimicos basados en las curw
vag de¢ acidulaocién y métodos £isicos basados en las dife--
rencias de viscosidad, varisoién de viscosis en funeién
de velocidad de rotacién (Del viscosimetro de rotacidén) y
8¢ la concentraoién de suspensionss y gelss, la birrefrie
geneia electrica eto.



EL BESTADO COLOIDALs

El nombre de coloides es debido al quie
aico ingles Graham quien observéd la difusidéa de los 1fqui
dosy en los cuales dedu)o la existenois de cuerpos cuyas
soluciones se difundian lentamente, llaméndolos a estos -
60loides,.

En toda sustancia de arcilla, de cualgulier concentre--
cidny existe siempre wne parte que se encuentra bejo la
fommm 00loidal,

IS 00loides se caracterizan por la presencia de un me
410 1fquide en el que se mueven, en un estado de agitacida
vivo y oonstaente, las partfculas en suspensién o micelas
(conglomerado de moléoulas ordinarias). Este movimiento eg
raoteristice se denomina movimiento brownianoc.

Bl estado oc0loidal no s¢ considers mde que como un estg
ée particuler de ls materia,

LA FLOCULACION:
Es el asentamiento de partfculas coloidales

en sugpensidn en un 1£fquido por eoluciones electroliticas



© por ooloides que llevan cargas eléctricas, de signo o~
puesta. Ea uno de los fenémenos més importantes en laprig
ti0a de las suspensiones coloidales y su aplicacién es
fundamental en las operaciones de la preparacién y en lag
aplicaciones de las arcillas. Las partfculas de una solue
e1én coloidel, pueden en efeoto, bajo la influencia de un
gran ndmero de agentes, separarse su solvente formando,
bien un depdsito pulverulente, uno= copos o ura jalea (gel)
(que deja extender el disolvente..)

Segdn el proceso de su flogulacidn ae G istinguen 1los
00loides hidréfilos 0 emulsoides que se hinchan por abeor-
eién de agua y coasgulan bajo la forma de jaleas (gelatina)
y 108 coloides hidrdfobos © suspensiones en 1los que las
partfculas no tienen afinidad para el agus y floculan en
forma de capas 0 polvo casi anhidros. A esta dltims claese
pertenecen las arcilles y caolines, pero weremos que, en
2»ealidad, las arcillas coloidales se sitdaen como produc—
tos intermediocs eontre estas dos clases y que las montmo-
rillonitas, la Yeidellita, la bentonits, etc., se hinchan
por absorcién de agua,

Reglas de¢ la floculacién de Schulse y Hardy, dicen que
el poder precipitante de una sal crece con la valencia del
eatidn, en el caso de un coloide negativo y con la velocidad

del aniém, en el caso de un coloide positivo,.
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Entre estos icones, los H y OH son particularmente acti~
voe ¥ su accién es muy general, puesto que existe en todos

Jos medios azuosos.

EFECTOS DEL PH Y DE LOS ELECTROLITOS SOBRE LAS ARCILIAS GO
IOIDALES s

ILa sustancia arcillosa posee los caracteres de 1ls
parte coloidal que contiene, la deterainard, asdemfs, la
plasticidad de la paeta precipitada. Se comporia como un -
oolodde electro negetive y como todos los suspensoides, es
Buy sensidle & la adioién de diversos iones, que provoeen,
ia precipitucién, haciendo flecular la parte coloidal.

El poder floculante depende de la valencia de los ocatig
nes,; por ejemplos 1 para el sodio, 2.5 pare el amonio y pg
tacioy 10 pars el caloio y magnesio, 30 para el hierzro yel
aluminio. Ademds posesn una accién enérgiea los iones H ¥
0X, La flooulacidn por los diversos 4cidos se produoird
sienpe para el miemo PR e inversamente los dlcalis se ocp
partardn como agentes peptizantes y estabilizantes.

Bxaminemos ectom efectos, Debido al caracter eleactrone
gativo de las suspensiones de areilla, serdn los bajos PH,
per consiguiente, los 40idos, los Gue asi como las eales,
provedardn la floculacidn y la precipitacién en forma de
sedimente, mientras que los FH elevados, originados por a=-
dioidm de sustancias aloalinass, proveeardn, hasta un cier—
te i{mits, uns estabilisecién de la suepensidn,



8in embargo, a partir de un oierto velor, la aloali-
nidad auments, dambien, la velocidad de sedimentacién y la
floculacién se produce entonces répidamente.

Estos resultados han sido cbtenidos estadleciendo les
valores de sedimentacidén y la rapides de la floculaofén en
tm“n del PH,

Se ha demostrado de esta manera que la adiocidén a las -
suspensionss de arcills de cuglquier 40140 o base pPropoTe~
¢ions velocidades de precipitacién que pueden agruparse a9
bre una miems ourva, sean cualquiera los &cidos © base afiy
Gioon.

Por el contrario, las bases estabilisan la suspensiém,
que permanede bien firme por encima de PH = 10, perc este
efecto estadilisante no se mantiene mds que hasta un PH=}12
Por enoima de este valor los €lcalis tamdien facilitan 1a
esdtmentacidn. Bn la prdotica se podrdn, por consiguiente,
aprovechar integramente estos resultados, puesto que se pg
dré€ aceleray la sedimentacidén de una suspensién de arcilla
y ouando en la misma un PH inferior a %5, algunos autores -~
indioan eomo 6ptimo el valor 4.5 a 4.8+ Inversamente se pp
axd estadilisar, si es necesario, provocando un FH alocalie
no superier & 9 6 10, pero a oondicién de no sobrepasar,ni
adn alcensary el valor PE= 12,

Eetas leyes son muy generales y e¢ apliocan a 1los divez
808 00loides hidréfodos, Prumkin establecié una ley, oom -
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prodads despuds y particularmente en este caso, segin 1la
euel 18 carga que adquieren las sustancias pulverulentas

hidrdfabas, en suspensién en 1fquidos, varia con el PH,a}
cangando su valor minime en la proximidad del punto netro.

S8erd por oconeiguiente, difiocil aisler de las arcillas,
por fleoulsciln, ocoloides tales comc el carbonato de sal o
ol sulfato de dario.

Por el contrario, pueden separarse facilmente los hie
dratos y 4xidos metdlicos que flooulan a otros PH. Bs poe
sidle, en efecto, obtener conoentraciones de iones hidré-
gene a las ouales precipiten solamente esas impuresas. Ya
hemos dicho que el poder floculante esté en relacién eon
1a valenoia de 102 iones activos (en este caso los catio-
nes, puesto que se trata de un coloide eleoctronegative).
84n smbarge, deaempeila tambien el PE un papel importante.

Como regla general puede decirse que el ién hidrégeno
enira en competencia con el ién metdlico.

Un aunento de la oconcentraoién idnes hidrégeno produe
eird, como es fdoil comprender, un notable descenso en la
abeoreidn del 16n metdlico. Bn 1o conocerniente al caolim,
los fenémenes son de la misma clase.

Bl estudio particuler ha 8140 realisado pPOr numeroses
autores, quienes han demostredo que una suspensién aouoss
de caolfn en diversos medioe tiene su mdximo de estabilie
dad en disoluciones aloalinas 4ilufdas de PE 10 a 12, Por



encima de 12 se observe un aumento del sedimento y de 1la
velocidad de precipitacién,

Para bajos PH la flooulacidén se acentda a medida que
el PR disminuye. La adicién de cloruro de sodio aumenta
la eelimentacidén en las soluciones alcalinas, pero la dig
ainuye en las soluoiones dcidas. La adicién de cloruro de
petagie, por el contrario, aumenta esta sedimentacidn pa~
28 toda la gana de PH, El sulfato de sodio tiene pooo o~-
feoto. Loe fosfatos de 80410 y el citrato de sodio ejer=e
eon una aocién estadiliszsdora. El cloruro de calcio y el
sulfato de cal ejercen un efecto flooculante mfs marcedo -
que el de las sales correspondientes de sodio.

1l foefato doido de cal en tanto tiende a haocer desoen
der 31 FH y solamente en este caso, ejeroe un efecto esta
bilisente sobre las partf{oulas de caclfin debido a la for-
naoidn de fosfate bdsico.

Por dltimo, los clorures de aluminio, hierro y lantes-
no, ejercen una dévil aceidén porque debvido a l1la aocides que
prodnom desplasan el PH en ese sentido, pero =l el PH e
suficientenente elevsdo, su efecto es nule,

Ia acoién de 1los electrolitos sobre las arcillas celo}
dales se halls en estrecha dependencia con la cantided y
¢alidad de los diferentes tipos presentes de constituyen=
tes aroillososs Por lo tanto los distintos productos arci
1lodes presentan en estas reacoiones fenémenos del mismo
orden,
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£ ¥ECT0S DE 1AS PROTRINAS:

Ha #1do realisado para diferentes
FH ¢} estudio del efeoto que sobre la cuagulacién de las
suspensicnes de bentonita por el cloruro de sodio (Cl¥a)
¥ oloruro de bario (Cl,Ba) produce la adiocibn de diverw..
sap proteinas (gelatina, caseina, aldbiémina), Asi ha podj
do demostrar Ghosh que del lado alcalino de sus 1isoeldg
tricos, las proteinas no pueden ouagular estas suspensig
nes, pero que, por el contrarie, ejercen una marcada in-
fluencia sobre 1a aooién de los electrolitos, del lado £
cido provocan la cuagulacién, inclueo sin que sea ncoegqs
Tda 1la adicién de una sal,

DISPERSIOK DE LA BENTONITAs

Dispersifn o suspensién ea una
mesola 0010idal intime de un #élido y un 1fquido.

Pare preparar dispersiones acuosas de bentonita,cual
quiera Que sean las proporoiones, deberd afladirse siem--
pTe, come regla gensral, la bentonita al agua, y no el
agus al producto seco. Sim embargo es posidble, e inlueo
recenendadble, pare oiertas aplicacienes, preparsr una sp
pensién madre ooncentrsda de bentonita que podrd ulterior
mente diluirse por edicién de agua 0 que podrd ser afiady
4a al agus.
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La obtencidén de las suspenciones se hard por lenta y
roegular adiciém de la bentonita al agus, manteniendo una
egitacién conetante.

Un dispositive sencillo consistird en disponer labdep
tond en un cecaso fing, que se agitard suavemente por
enaima del depleito que contengs el 1fquide acuoso. La -
bentonita caerd lentaments, y la meszcla serd homogeneisg
d4a, manteniendo ¢l 1£fquido un movimiento durante toda la
operaoién y adn un pooo después, por medio de un agite—
dor rotativo rdpido o de paletas mecénicas.

En muchos casos se preparan las suspensiones a parte
¥ se dejan sedimentar algunas horas o dfas (segdn la a~e
Plicacién a que se destinen) antes de emplearlas, dejan~
do de esta forma que sedimenten algunes porciones de fe)
dsepato y silice que generalmente siempre se encuentya -
en ellas.

Para las suspensionesligerss se empleard el egua des
t4ladas En todos 1os casos se evitard el empleo de aguas
duras a menos que 80 ablanden previamente, puesto que -
o no provocardan las flooulacién de unma poreidn de benty
ni¢e que puede ser ap oiabdle.

Ias suspensiones se preparan més fdcilmente con agua
caliente que con agua fria. la bentonita se dispersa con
nds fac8lidad; se emplean los produstos comerciales, que
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egtdn constitufdos principalmente por bdentonitas granula-
eas, 08tos grenos caeen en el fondo hinehdéndose por el agua
de abajo haocia arriba, disperséndose de una forma relativa
mente rdpida,

Igualmente, se digpersa mejor la bentonita que ha side
calentada previamente a 110 €, pero es preciso no forsar -
la ¢alefaceilén, pues a medida que segana en facilidad de -~
disperaidn se pierde en 6l poder de hincharse, es decir,en
propiedad $%i1, ei la bentonita, f£ilita d¢ 10 A § que Do~
ge® 1las propiedades inkerentes a este género de eetructure
s¢ calienta hacia los 300 C., se transforms en una filita
é® 10 A ¥y no se hincha mds ni forma gel, ha dejado de ser

una bentonita.

Da dispereidn es mée fdcil en el agua tidbiaj dirfioll
por ol oontrario, en el agua fria, debiendo trabajar siex=
e a 15 G, por 1o menoce y a 55 C, si es posibdle.

Por regla general, el PE més favorable para la obtense
cién de soluciones estables oscila alrededor de 9.

La adicidn en pequefias proporcionee de electrolitos,
permite aumentar la viscosidad y por consiguiente, el poder
de transporte de las suspensiones de dentonita. Por tanto,
una suspensién de bentonita en agua destilada, al 5% perai~
te mantener en suspensién en 150 ce aproximadamente, a 100gr
d¢ afldce finamente pulverisada. Esta cantidad puede aumen~



tarse aun aumentando la viscosidad por adiciém de indioios
de electrolitos.

Guando las suspensiones estdn dectinadas & soportarimp
ductos que contengan ellos mismos elementos ionizadles ¥y -~
aoctden como electrolitos, serd necesario tenerlo en cuenta

y ajustar el PR en consecuencia,

BMULSI CNES DE ACEITE ERN AGUA:

Emuleidén 68 una mesola 00loiew
dal {ntima de dos lfquidoms Entre las emuleiones mds 00—
rrientes en la préctica industrial, las obtenidas oon un §
oeite y agua ocupan un lugar importante, EL tipo habitual,
o8 la emulgidn del aceite en aguz 0 emulsién O, ¥, (oil=in=
water). Puede seguirse el pm cedimiento fiufdo o el Métode
ifquide.

PROCEDIMIENRTO FLUIDOs

Este método es aplicadle a los aceites
ifquites y a las emulsiones, que deben ser flufdos ¢ movie
blsss y se ofectda con una dispersiém de bentonita de con-
centracién que varfa de una fraceiém de 1 ¥ al 5 & 6%, con
reladién al agua (Bn todos 1los 63asos la proporeién de ben-
donita empleada en estas operaciones se expresa siempre
oon relacidn al agua).

30 prepara primerumente un gel de una concentracfén del
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% al 108 que se agita hasta que quede 1igo y bien unifor-
nee¢ Despuds de enérgica agitaoidén, se hace lloger lents y
gradualmente el aceite a dispersar,

Per este medio pueden alcanzarse emulsiones 0OR un «
ocontenido de 1 a 2% de bentonita, 15 a 50X de agua y 60 a
80% de aciete, que pueden diluirse con méa aceites, La pxg
poroién de bentonita ocon relacién al agua no debe desoen=
dex® an la prdctica de 3%, pues de 1o contrario existe el
riesgo d4e una cuagulacién,

Bventualmente sexrd neceeario controler y corregir el

PR ouyas variaoiones pueden acarrear algunoe Lracasos,

Loe producotores de bentonita americana Volslay expli-
oan 4o la manera siguiente el modo Qe preparar uns emulse
#4én 1ligera de aceite: Se dispersa una parte de bentonita
en 1§ partes de egua (expresada en peso)s Se mescla {qti-
Ea y completemente hasta que se obtenga un gel 1lieo y unj
formes Bato constituye una dispersiém oon un contenido de
6% 4o bentonita Tespeoto del aguae Se va afladiendo el a==
ceits suavemente a una parte de la dispersidn, que se man
t4en9 en vigorosa agitacién mediante un agitador a gran -
velocidad, A una parie de suspensién pueden sfiadirse des
de aoeite, oon la que las proporoiones seréns

Bentonita 242 %

Agua 3161 %
Aceite 66.7 %
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Esta emulsién inicial es el punto de partida, pudien
do ser modificada de diferente manera para alcanzar el pro
ducto final que se desee,

Es posible incorporar a continuacién, bien pds agua,o0
mds aceite, o ambos, mds agua y mds aceite, al mismo tiem-
po, afiadiéndoles lentamente y removiendo. Si se quiere di
luir la emulsién pueden seguirse dos gaminos: bien afiadir-
nds cantidad de dispersién inicial, bien afiadir agua pura.

Si se afade agua, la cantidad debsrd ser calculada de
manera que ia proporcién de bentonita con relacién al agua
no baje del 2 al 3%, Si se desea una concentracién mayor,
puede incorporarse mds cantidad de aceite, afiadiendolo len
tamente mientras se agita la suspensidén., Con slgunos acei-
tes puede incorporarse hasta el 80%, de forma gue la pro-

rorcién en 1la mezcla final pueda llegar a ser la siguiente:

Bentonita 1.3 ®
Agua 18.7%
Aceite 80.0%

La cantidad de bentcnita queda determinada principalmen
te por las caracteristicas que se desea posea la emulsién -
final, Si1 ha de prepararse concentrada para diluirla poste-
riormente, se empleard gran cantidad de bentonita, para que
también pueda aifiadirse, desjpues, gran cantidad de agua. Si,
por el contrario, ha de freparasse dilufda para venderla en

esta forma, bastard un 3% (con relacidén al agua), para al--



canzar la estabilidads en el caso de que deba incorporare
se gran cantidad de aceite y no vaya a ser posteriormente
dilufda, serd suficiente un tanto por ciento muy pequeio-
de bentonita. En algunos casos la proporcién de 1 a 3% §
4% serd la que proporcione los resultados apetecidos,

Es muy importante en este método, una agitacién vio-
lenta, lo que se aconsigue con los mezcladores coloidales,

Resulta el trabajo mds fécil y mejores las emulsio--
nes si se efectdia la dispersién de bentonita en agus ca--
liente y en eate estado se introduce el aceite tambien ca
lentado previamente,

Esta modificacién en caliente, que es de gran utili-
dad con los aceites ligeros, resulta indispensable para -
los aceites pesados,

Por otra parte, se obtendrdn emulsiones de bentonita
nds lisas y manejables por adioién de pequeiias cantidades
de sustancias capaces de disminuir la tensién superficial
como por ejemplo, pequefias porciones de jabén o de otros
agentes humeotantes.

EMULSIONES DE AGUA EN ACEITE.

Estas emulsiones se diluyen sin dificultad con acei-
te, pero no son f4oilmente miscibles con el agua,

Para preparar las emulsiones de agua en aceite o0 emul
siones W,0. (water in 0il), se dis:.ersa completamente pri-
mero la bentonita en agua, y esta dispersién se a.ade len-

ta y progresivanente al aceite mantenido con bastante agi-



tacién °

EMULSIONES POR EL PROCEDIMIENTO DE PASTA (METODO PASTOSO).

"Este procedimiento es aplicable a los asfaltos y al-
quitranes, a las ceras, parafinas, brea, resina, létex,og
terearatos alcalinos, etc.

En este método se prepara un gel de bentonita espe-
80, pero bien homogéneo, por lo menos de 7.5% con relge-
cién al agua, y a continuacién se introduce con viva agi-
tacién la sustancia a emulsionar caliente y fldida,

Debido a la clevada concentracién de la bentonita -
en estos preparados, éstas emulsiones podrdn diluirse mu
cho m#s que las emulsiones gque se obtienen por el yroce-
dimiento 1fquido, Son por regla general, més estables y
tendencia a coagularse es mds reducida.

PROCEDIMIENTO POR TRITURACION (O POR MOLIENDA),.-

Este método ea aplicable a los asfaltos, breas, resi
nas etc.

Los materiales a emulsionar se ponen en un molido de
bolas con la c¢antidad preciss de bentonita y eventualmen-
te con un poco de agua. La trituraoién se mantiene hasta-
que se alcangza un estado de divisién suficiente y una me3
cla adecuada,

PROCEDIMIENTO SOLIDO-SECO (MEZCLA EN SECO).-

Este procedimiento sirve para numerosos productos sé

1idos o0 semisdlidos. No se utiliza el agua en la prepara-

eién preliminar, no interviniendo m4s que como soporte £i



nal en el momento de su empleo,

Para realizar una emulsidn sélida o mescla en seco -
8e trituran juntos la bentonita y el producto a utilizar
en un molino de bvolas 0 en un molino de piedras,

Cuando la mezcla ha quedado bien completa se calien-
ta el polvo obtenido a uns temperatura un poco superior =
al punto de fusidén del sé1lido durante algunas horas,

La bentonita, debido a su estructura y a su poder abp
sorvente, fija en sus poros y asimila fntimamente y en for
ma coloidal el sélido fundido.

No obatante este procedimiento no valirdn para aque-
llos productos que neoesiten una calefaccidn por encima -
de 200 C, puesto que a estas temperaturas se destruirfan
las propiedades de hinchamiento de la bentonita,

Por el contrario, puede ser aplicado a los lfguidos,
Para ello se opera a temperaturas bajas, inferiores al =-
punto de fusién, o bien se agita el flufdo con la bentoni
ta hasta que se forme una masa hdimeda bien homogénea, Sin
enbargo, las cantidades de productos que la bentonita pue
de fijar por este procedimiento son limitados, aproximada
mente del orden de doas partes de sustancia por uns porte

de bentonita.

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO FLUIDO A OTRA SUSTANCIA DIS-
TINTA DEL ACEITE.
El procedimiento f1ldido que hemos descrito para las

emulsiones de aceite en agua puede aplicarse tambidédn a sus
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tancias extraordinariamente varias, entre otros a la -
bencina, esencia de trementina, gasolina, kerosene, fur=
furol, antraceno, creosota, £cido oleico, fenol, petrle=e
leo.

S1 se opera a temperatura suficiente, puede apliqu
se tanbién a las grasas, asfaltos, alquitran, pez, ceras,
parafinas, etc,

He aquf algunos ejemplos prdcticos tomados de las -
indicaciones suministradas por los productores de la ben
tonita americansa Volclays supongamos gue se trata de obe-
tener una emulsién de kerosene.

Se mezclan dos partes de Qquerosene ¢on uns agua y -
2¢5 a 3.,5¢ de bentonita, con relacién al agua, resultan-
do una emulsién précticamente permenente. Pueden formar-
se emulsiones de gasolina con las proporciones siguientess

Bentonita ececeese 0.7 %
AGUB cocccccsces 1943 %
Gaso0lina ceccecee 80.0 %

Esta emulsién puede diluirse si se neutraliza el agua
o 81 se acidifica ligeramente por adicién de algunss gotas
de 4cido. Para establecer la suspensidén se aiadird la saso
lina lentamente a la bentonita dispersada en agua. Pueden
obtenerse 1igualmente emulsiones de alcohol, agua y gasaoli-
na que tengan las proporciones mdximas siguientes:

Bentonita cececee 0.7 %
Gasoling ceeeeceee T0.0 %



As“a eNo00OOCGEOCOEEEQETOLES 20.3 %
AlcohOl ccecevcecne 9.0%
En este caso se obtienen mejores resultados con agus ligs

ramente alcalina,

EXPLOTACION Y MANUFACTURA DE BENTONITA .-

Una de las fuentes de bentonita para lodos de perfo-~
racién, en el presente tiempo es de los depésitos ocurri-
dos cerca al afloramiento de pizarras Mowry en el lado eg
te de Black Hills Uplift en la vecindad de Upton Wyo, ¥y -
Belle Forche, S.D. En el cual aparecen camas de easl pura
ceniza volednica, siendo depositada en la cumbre de piza-
rra Mowry, y que durante épocas, estas camas de ceniza -
volcanicabha sido alterada a bentonita,

Directamente sobre las camas de bentonita estan las
pizgarras Bell Fourche que se han asentado con el tiempo,-
estos contienen numerosas herrumbres coloreada y concresig
nes de siderita dura. En el drea mencionada, numerosas a-
floraciones de bentonita han sido expuestas por el tiemrpo.
La presencia de herrumbre y concresiones de siderita es un
hecho que indica la posibilidad de depbaitos de bentonita.
El espesor de la bentonita es muy variable siendo de 3 a
20 pies, los depésitos comerciales,

El roceso de bentonita para lodos de perforacién de -
pogos de petréleo, consiste en el se¢ado, moliends y ense-
cado, La alta humedad contenida de bentonita, se debe a la

mina y es de naturaleza muy pegajosa, hecho dste que difi-
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culta mds su tratamiento.

La bentonita es transportada de la pila acumulada a
dentro del vertiente mojado, en donde comienza el proce-~
80,

La bentonita cruda es preparada para secado por CoOe
rriente continua en la méquina de rebanar, que es designa
da especialmente para bentonita, como una trituracién or-
dinaria de rodillos.

Es conveniente quebrar la bentonita dentro, en pequg
fies trozos, asf como secar fuera de racalentamiento, El =
secado de bentonita en lodos de perforacién debe ser he~
cho euidadosamente controlado, porque las caracterfsticas
coloidales son destrufdas, si el material es sobrecalenta
do, Esto es usualmente prdectico para uso de desecarores -
rotarios, aproximadamente de ocho pies de didmetro y 60 -
pPles de largo. Estos desecadores contiemnen un tubo ceniral
quien trasnsmite los gases calientss al finel de la descar-
ga del horno, luego estos gases son pasados en contracGe
rriente a través del material. Durante la operacién del -
secado, la bentonita es violentamente agitada por numero-
ses algadores en el desccadore. Durante esta operaoién de
secado, la humedad contenida es reducida de 30 a 6 %, 1la

cual es considerada comercialmente material seco,.
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DIAGRAMA DE MANUPACTURA DE BENRTONITA,
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GAPITULO IIX

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

PROPIEDADES FISICAS.
FORMA NATURAL Y TAMARO DE LAS PARTICULAS.

En su ferma bruta natural, la bentenita es una roca
blanda que tiene aproximadamente la consistencia del -
caelin, es decir, friable y untuesa, se adhiere fuerte-
mente a la lengua, blanca y ligeramente tefiida de amari
lle, beige, amarillo verdoseo, rosado. 8u grano es extraor
dinariamente fineo.

Dada la extraerdinaria divisién y porosidad del pro-
ducto, los polves que se obtienen son sumamente tenues.-
Esto es debido a su origen por destrificacién de las to-
bas volclntéaa alteradas por el agua alcalina, Jjunto con
la accién de las emanaciones fluorhidricas y sulfurosas.

Ia forma e insignificancia de las particulas consti-
tuyen la base de sus aplicacicnes particularmente, de su
prepiedad de formar suspensiones coloidales, soles, ge--
les y también peliculas plésticas.

Observadas con ayuda del ultramicroscopio y microsco
plo eleotrénice, bajo aumentos muy grandes aparecen como

escanas alargadas.



Con los aumentos ordinarios se pueden observar, como
lo afectado D.V. Zanon, en la bentonita italiana de la -
isla de Ponza, re iduos fésiles de espongiarios y diato-
meas m zclados con otras porciones minerales cristaloi--
de . S¢ han obtenido resultados anélogos con la bentoni-
ta de Wyoming. (La FIG. 6, muestr estos residuos fési--
les bajo un aumento de 693 D). S8e deduce, por consiguien
te, que con anterioridad a las acciones volcénicas hubo-
sedimentacién marina.

M£s del 50% de las particulas de bentonita poseen un
tamafio ultramicroscopico, es decir, inferior a 10-5, 000
x 1078 em. o 1500 uu.

Esto es mucho menor que el tamafio de las particulas-
de arcilla ordinaria. Podremos formarnos una idea aproxi
mada de estas dimensiones si pensamos en que la particu-
la mfs pequefia que puede observarse con un microscopio -
de 2000 D. de aumento es de 0.1 u, y si se considera que
una buena calidad de china clay (arcilla pura) estd for-

mada por particulas de una u aproximadamente.

ARALISIS GBANULOMETRICO Y FACTOR DE SUPERFICIE.

Se sabe ya el cardfcter primordial que en la quimica -
de 108 cololides posee el factor de superficie, el cual es
tf en relacién directa con la distribucién granulométrica.

Prever y Goria Han realizado, con relacién a la bento
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nita, un excelente estudio de estos valores; se han basa-
do en la velocidad de cafda de los granulos en suspensién
¥y en la determinacién de la superficie total de éstos. El
primer método se basa en la clfsica ley de Stokes, que -

viene expresada por la férmula:

S 2 D-a 4
h 9

V = Velocidad ft/sg.
g = gravedad 32.2 ft/seg/seg.
1l = didmetro de la particula ft.

D = densidad partfcula sélida, lbs/ft:3
d = densidad del lodo, lbs/ft’
u = viscosidad (poises x 0.0672)

Esta férmula, segiin Marshall, es aplicable a las arci-
llas.
Puede llevarse a cabo:

l.- Determinando el tanto por ciento de granulos dotados de
velocidad de cafda superior a la velocidad variable co-
municada artificialmente al 1liquido de la suspensién.

2.- Recogiendo al cabo de un tiempo las particulas que han
recorrido determinado espacio.

J.- Por una continua observacién de la variacién de la den

sidad de la suspensién durante la cafida de las particu



las.
4.- Observando, finalmente, la variacién del fenémeno de

Tyndall.

En cuanto al segundo método, no se determina con el -
la distribucién granulométrica segin el tamafio, sino su -
superficie por absorcién de colorantes o sales radiocacti-
vas.

Los ensayos de Appiani han sido realizados por Prever
y Goria sobre tres ﬁuestrnn diferentes:

Nimero 1, bentonita comercial americana;

Nimero 2, bentonita italiana, bruta, de la isla de Pon

a3

Némero 3, caolin sardo para comparacién.

Primeramente se determind el peso de arcilla sedimenta
ria por una columna liguida de 10 cm. de altura en los pri
meros ocho minutos veinte segundos. Este peso corresponde,
convencionalmente, al residuo siliceo, la diferencia es --
considerada como sustancia arcillosa, Las proporciones asi

definidas se establecen en la siguiente tabla:

Némero 1 Némero 2 Nimero 3

Residuo 8ilicioso 2,35 53%.20 65
Sustancia arcillosa 97,65 46.80 35




Con este ensayo se obtiene una distribucién teérica -
simplificada de los granulos. Por otra parte, se puede -
cansiderar como constante, en la férmula de Stokes, el --
términos

D-d
u

O dicho en otra forma, no se tiene en consideracién, -
précticamente, la densidad media de la arcilla.

S1 se mide la variacién de la densidad con la balan-
z2a de Mohr y se llevan a un gréfico los valores tiempos-
densidades (PIG. 7), se puede obtener por la férmula de
Stokes la velocidad de las particulas, y determinando la
variacién de la densidad, un valor medio de los limites-
de tamafio de las particulas.

As{, el diagrama indica, primero (hasta la l1linea pun
teada vertical), el tiempo de ensayo Appini (en este ca-
80, 8 minutos 20 segundos para un recorrido de 10 cm., y se
ha calculado el tanto por ciento de la arcilla depositada

en la forma que se indica en la siguiente tabla:

TARASO DE LAS PARTICULAS Nimero 1 Nimero 2 Némero 3

> 10 u 2.65  44.1%  54.8%
10 - 4 u 1.3% 17.5% 44 .2%
4 - 2u 2.6% 4.0% 1.0%

€ 2u 93.5% 34.4% 1.0%




En el ndmero 1, hay particulas tan finas que préctica-
mente no se han depositado adn al cabo de quince dias,mien
tras que el niémero 2 se depositan dentro de 48 horas y en
el ndmero 3 en 24 horas.

En cuanto al factor de superficie, ha podido determinar
se, como hemos dicho, por absorcién de colorantes o de sa--
les radiocactivas.

Prever y Goria la han determinado, segin la definicién-
de Mellor, por la absorcién de violeta y por medio de un mé
todo adoptado por la Transaction American Foundrymens Asso-
cliation.

1La cantidad de colorantes absorvido es una funcién del
desarrollo superficial de los grénulos, pero se origina par
cialmente una reaccién reversible, estableciéndose en equi-
1librio entre la cantidad de colorante ensolucibén y la de co
lorante absorvido. BEn la préctica se agita con una solucién
de violeta cristal, una pequefia cantidad exactamente pesada
Y conocida de la arcilla seca. A continuacién se determina-
el colorante que no ha sido absorvido por camparacién pa---
trén.

las cantidades de violeta cristal absorbidas con rela-

cifn a 100 gr. de sustancia arcillosa seca fuerons

Ndmero 1 ------- 65%
NiGmero 2 ------- 15%
“ﬁﬂﬁro 3 ....... 107’

El factor de superficie definido de esta manera aparece



camo una expresién aceptable del valor medio de la distri-
bucién granulométrica.

Merece especial atencién estos ensayos, puesto que es
tan en Iintima relacién con las aplicaciones précticas,don
de la absorcifén desempefia el principal papel.

PESO ESPECIFICO.

El peso especifico de la bentonita seca varfa en dé--
bil proporcién segin la calidad y origen, oscilando entre
2.7 y 2.8.

El peso especifico aperente de los productos molidos
es sensiblemente infefior del orden 1.6 a 1.8.

PROPIRDADES OPTICAS: COLOR.

Las arcillas coloidales presentan coloraciones varia-
bles, pero poco pronunciadas.

La bentonita originaria de Wyoming esti ligeramente -
tefiilda de amarillo, beige o pardoverdoso. La Volclay, Que
es una variedad comercial, pulvurulenta, coloidal, esta -
tefiida en beige claro.

8e encuentran estas mismas coloraciones, con intensi-
dades ligeremente diferentes, en el absch-clay y en las -
demfs formas naturales o comerciales de bentonitas america
nas. Ocurre lo mismo con las arcillas coloidales rusas o-
alemanas y con las encontradas en Francia en la Dordogne-
y en Vaucluse. las bentonitas norteamericanas tienden,por

el centrario, hacia un rosa ligero, que es, ademfs, la co



loracién de la motmorillonita originaria de Montmorillén.
San muy blancas la Paonzanita de la isla de Ponza, en Ita
lia, y la geolitha, de origen griego.

El Indice de refraccién de la bentonita americana de
Wyoming es 1.5573 el de la bentonita Italiana de la isla
de Ponza 1.51. Estos valores se entiende con relacién al
aire y son de) mismo orden que el indice de refraccibén -
de los buenos caolines.

Una de las propiedades mfis notables de la bentonita-
es su facultad de hincharse considerablemente en el agua,
formando masas gelatinosas.

Para que una arcilla pueda ser considerada como bento
nita, en el sentido comercial de la palabra, debe hinchar
se aumentando por lo menos cinco veces su volumen. Normal
mente, en las dbuenas bentonitas se aprecian aumentos de -
10 a 20 veces el volumen, pudiendo alcanzar, en algunas -
Duestras, excepciocnales aumentos de 25 e incluso de 30 ve
ces.

Los aumentos de 12 a 15, son siempre los més genera--
les Yy los que se observan en las buenas calidades comer--
cisles, y correspanden a una absorcién, por la bentonita,
de 5 a 6 veces su peso de agua.

8e admite hoy que esta propiedad de la bentonita de hin
charse 8¢ debe principalmente a que cada molécula atrae ha



- 43 -

cia ella cierta cantidad de agua y se aleja de las molé-
culas vecinas, y también a que, adnque en una proporcién
més pequefia, entre cada cadena o parte plana de la estruc
tura de la molécula del tipo de la montmorillonita se pro
duce una absorcién de agua que separa estas partes planas
unas de otras.

El hinchaﬁiento es reversible. Dicho de esta forma,la
bentonita puede secarse e hincharse de nuevo tantas veces
como se quiera sin que sus propiedades se modifiquen,siem
pre que el agua sea bien pura y que la temperatura a que
se seQque no sea muy elevada.

La temperatura ejerce cierta influencia sobre esta fa
cultad,influencia que varfa con la clase de bentonita.Pa-
ra las arcillas coloidales Volclay de Wyoming se estima -
que la facultad de hincharse no resulta afectada por tem-
peraturas inferiores a 232 C.A partir de esta temperatura
disminuye poco a poco, pero solamente hacia los 500 C.que
da completamente distruida.

Para el absohclay, se observa una disminucién de la -
facultad de hinchamiento a partir de 218 C.

La realizacién en el laboratorio de ensayos sobre esta
propiedad no puede efectuarse afiadiendo agua a la bentoni-
ta. Es necesario operar siempre en sentido inverso; en ca-
so centrario, cuando el agua se pone en contacto con la --
bantanita, bhay una absorcién répida por la capa exterior -

que gelifica rédpidamente, haciéndose impermeable, con 1o -



que se disminuye el fen8meno. Se utilizardn vasos de Ber-
1in, cépsulas profundas o tubos de ensayo, y se dejaré --

caer la bentonita suavemente en el agua. Por lo general la
sustancla desciende con lentitud en forma de copos, que se
reunirdn en el fondo (FIG.8) Ciertos tipos granulados pre-
parados para ser empleados donde sea necesaria una disper-
s816n rdpida descienden alrededor del vaso y se hinchan de

abajo arriba. Otras variadades se hidratan m&s lentamente.

Un ensayo muy significativo sobre los productos brutos,
consiste en cortar un cubo de un centfmetro de arista y co
locarlo en una cubeta o cristalizador, donde se bafiard con
agua; la medida de la dimensién del cubo hinchador, donde-
se bafiard con agua; la medida de la dimensién del cubo hin
chado, después de sifonar el 1lfiquido, nos daré el valor --
del hinchamiento. (FIG. 9).

Este fenémeno se paraliza con bastante rapidez en so-
luciones fuertemente &cidas o si la bentonita se afiade a
soluciones fuertemente alcalinas, después que estas solu-
c¢iones hayan quedado establecidas.

Asf{, 81 se deja que la bentonita hinche en agua pura,y
se afiade después un £lcali, el gel se vuelve més espeso.Si
se mezcla se efectia en orden inverso, el gel serf mis --

flufdo.

GELES Y SUSPENSIONES DE BENTONITA.-

Se edbtiene una suspensidn permanente cuando se afiade -
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bentonita sobre agua en la proporcién de 1 a 2% y se agita
con violencia. Esta puede transformarse en gel por accién
de los electrdélitos, pero para obtener directamente geles
de bentonita en el agua pura es preciso alcanzar una con-
centracién de 1/5. Para esta concentracién, si la muestra
es de buena calidad, el gel se solidifica instanténeamen-
te en medio acuoso. Con una concentracién de 1/10 es nece
sario agitar enérgicamente para obtener el mismo resulta-
do. Para 1/15 el gel se solidifica despues de algunos se-
gundos; cuando la concentracién es de 1/20 el gel es 1{--
quido, viscoso y puede solidificarse a la larga.

Estos geles son tixotrépicos, es decir, son capaces -
de licuarse por agitacién y recuperar su forma sélida por
reposo. De aqui vemos que la tixotropf{a es el fenémeno o
propiedad exibida por algunos geles, de transformacién de
flufdo cuando es separado.

Se trata de una propiedad muy particular de la materia,
comin a diversos coloides, pero especialmente acusada en -
los geles de bentonita y que es debido al hinchamiento in-
tercristalino.

Sobre la tixotropfia influyen varios factores: tiempo,
temperatura sales, etc. 8Si se mezcla la bentonita con 6 a
7 partes de agua forma partes Homogéneas que tienen el as
pecto y la consistencia de una grasa espesa. No sucedien-
do esto con arcillas ordinarias en que es preciso una can
tidad de 6 a 10 veces superior para alcanzar el mismo re-

sultado.



Ia gran estabilidad de las suspensiones coloidales de
la bentonita es debida primeramente, conforme a las leyes
cldsicas de la Fisica, a la extraordinaria finure de par-
ticulas y moléculas y, también, a la relativa importancia
de su carga eléctrica negativa. Debido a ésto (iltimo las
particulas de la bentonita se repelen unas a otras cuando
flotan en el agua y permanecen en constante movimiento.

Esto explica también el que la bentonita no se hinche
ni. quede en suspensién en liquidos como el alcohol, aceto
na, benceno, etc., donde no tiene lugar la hidratacién ni

puede adquirir cargas eléctricas.

VISCOSIDAD.

La viscosidad es, evidentemente, un carfcter muy inmpor
tante, tanto cientifica como técnicamente, de los geles y
suspensién de bentonita. Las curvas de viscosidad en fun--
cién de la concentracién de las suspensiones acuosas de ben
tonita son convexas del lado de las abscisas para las part{
culas cargadas o isoeléctricas, 1o que no tiene lugar con
el almidén o cuarzo por ejemplo. En comsecuencia ni estan-
do cargados, ni al estado isoeléctrico, presentan las sus-
penciones de cuarzo de almidén una viscosidad de estructu-
ra, en tanto que la bentonita la posee en ambos casos.

Las suspensiones de bentonita no presentan ningfn para
lelismo entre la viscosidad y la velocidad de emigracién -
cataforftica, cuando al mismo tiempo que la descarga se pro

duce una deshidratacién.
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Mediante medidas de viscosidad de suspensién definidas
se han podido diferenciar ciertas arcillas de diversos gru
pos e incluso con el viscosimetro de rotacién de distintas

bentonitas.

ABSORCION Y ADSORCION.-

Debido a la gran finura de sus particulas o a la extrsor
dinaria superficie de contacto, la bentonita se halla dota
da de gran poder absorbente.

Ross y Shannon han dado, refiriéndose a la bentonita -
de Vyoming, que "esta adecuada combinacién de gran superfi
cle y textura permeable da a la bentonita el poder de absor
cién més grande que la natursleza parece haber concedido ja
nds.

Para los l1iquidos hemos visto su poder absorbente fren
te al agua. Absorbe igualmente bien los aceite, la gliceri
na, etoc. Los s8lidos pueden fijarse sobre ella en fase a--
cucsa (colorantes, sales metfélicas, etc.) por atiraccibn e-
léctroquimica en medio electrolitico (carbono, colores,etc.)
por mezcla y fusién (asufre).

El estudio de la absorcién de proteinas por la montmo-
rillenita ha permitido poner en evidencia el papel del PH
en este fenémeno.

La bentonita puede absorver cantidades considerables de
gases, especialmente gas amonfaco, anhidrido carbénico y an
hfdrido sulfuroso. En cuanto a la adsorcién de gases, la



bentonita se parece a los geles de sflice.

Clentificamente, la adsorcién en las soluciones coloi
dales de gran superficie de contacto es un fenémeno cam--
plejo relacionado con la fijacién de iones. Esta fijacién
de iones por los grénulos coloidales desempefia un impor--
tante papel en los fenémenos posteriores y particularmen-
te en las variaciones de estabilidad provocados por la adi
cién de pequefias cantidades de electrflitos y en la flocu-
lacién.

PROPIEDADES QUIMICAS.

COMPOSICION.

Las bentonitas tienen quimicamente una composicién que
permite relacionarlas con la montmorillonita: Alz0y  ---
4810,.H,0 nHy0, aunque en pequefias variacicnes.

Asi, la bentonita italiana es un poco més silicea que
la de Wyoming: por consiguiente, es menos aluminosa. La -
geoclitha y las bentonitas del Manitoba son menos silfceas
y mds aluminosas.

El contenido en hierro de las bentonitas americanas es
relativamnente elevado y provoca su coloracién, mientras -
que las bentonitas italianas y la geolitha, muy poco ferru
ginosas, son blancas.

Las bentonitas, sobre todo las italianas y alemanas --
san principalmente Ca-ben-tonitas, mientras que las bento-
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nitas americanas son més bien, Na 6§ Mg-bentonitas. En --
cuanto a la geolitha, es netamente magnesiana. El1 cuadro

de anflisis que vemos en la FIG. 10 es muy interesante.

LA ARCILLA-H Y SUS SALES (ARCILLATOS).-

Mediante la electrodidlisis es eliminado de las arci
1las los iones més o menos sblidamente adsorbidos. A esta
arcilla electrodializada es a la que damos el nombre de -
arcilla-H, y en efecto, esta arcilla-H es un verdadero &-
cido arcfllico capaz de reaccionar quimicamente, y en par
ticular de formar con las bases los arcillatos.

Las propiedades fisicogquimicas (absorcién, plasticidad,
etc.) se relacionan en gran parte con la accién de los e--
lectrélitos y bases sobre el 4cido de la arcilla o arcilla-
H.

S8egin la opinién de Bradfield, la acidez de arcilla es
debida a los iones OH de la molécula y que las micelas que
la constituyen forman un verdadero &cido arcillico.

En la bentonita, como en la mayor parte de las arcillas
de 108 suelos agricolas, una parte de los iones Al estén--
reemplazadas por Mg o Fe divalentes, 1o que implica, para
que el cristal sea neutro, una adicién correspondiente de
cationes.

Una parte de si puede estar reemplazado, en la férmula
estructural, por Al con adicién de otros cariones. Es posi
ble preever, por consiguiente, numerosos tipos de silicatos
Que deriven unos de otros por sustitucién progresiva de Si

0 Al por otros cationes de valencia inferior.
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Por tratarae de £cidos, al poner las arcillas en sus
pensién en agua y siempre que sean puras y no estén neu-
tralizadas, deben presentar un PH bajo. Bradfield ha me-
dido, a este respecto, el PH de una arcilla bruta en fun
¢ién de la cancentracién. Ha encontrado una curva andlo-
& a la que presenta el fcido acético (FIG. 11).

Ia arcilla, adsorbe las bases, segin leyes quimicas,
ligeramente complicadas por fenémenos fisicos. Puede tam
bien adsober dcidos, si bien en menor cantitad. En fin,
puede adsorber por completo sales y electrélitos.

E. de Paravince, ha demostrado que la conductividad
de las soluciones salinas disminuye en presencia de las
arcillas. Para que esto ocurra es preciso admitir que exis
te una adsorcién simulténea de aniones y cationes, pues -
sl 88l0 existiera adsorcién de cationes dejando en liber-
tad icnes H, la conductividad aumentard, ya que el 16n H
es el que goza de mayor movilidad de todos los iones.

En estado natural, la bentonita, no esté, o sélo se-
se halla, en pequefia proporcién en forma de bentonita-H.

En el transcurso de su formacién y despues por las -
accicnes atmosféricas entra en contacto con diversas ba-
ses, presenténdose bajo la forma de bentonita-Na (Wyoming),
de bentonita-Ca (alemana), de bentonita-Mg, etc. Las bases
que la constituyen pueden sustituirse unas por otras.

La capacidad de sustitucién es completamente variable.
Elevada en la montmorillonita, es moderada por la beidilli
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ta y més débil adn en la caolinita. Précticamente estos -
hechos tienen gran importancia. As{, la plasgicidad de u-
na arcilla es diferente, segin haya sido tratada con cal-
cio o con sodio. Igualmente, éna bentonita natural-Ca serd
més activa por 1o que respecta a su aptitud para aumentar
la plasticidad de una arcilla cerdmica que una bentonita-
Na. Estos resultados aportan también nuevas consideracio-
nes sobre la propiedad que poseen los minerales arcillo--
808 del grupo de la montmorillonita, de hinchsrse por ab-
sorcién de agua; esta adbsorcién de agua se realiza en el
interior del cristal, proporcionando una extensién conti-
nua y reversible la red cristalina en una direccién deter
minada.

Segn Devis y Vacjer, el intercambio de bases, ha ori
ginado la siguliente clasificacién de las bentonitas:

Bentonitas alcalinas.- Contienen £lcali fécilmente --
reemplazable; no sufren modificacién por el SOyH,, puesto
que por tratamiento alcalino e hidrélisis pueden ser rege
neradas. la especie tipo es la bentonita-Na.

Sub-bentonitas alcalinas.- Se modifican por SOyH,; pe
ro contienen dlcalis sustituibles.

Bentanitas alcalino-térreas.- Pueden convertirse en -
bentanitas alcalinas por tratamiento con una tierra alca-
lina.

Sub-bentonitas alcalino-térreas.- Son modificaciones
de las bentonitas alcalino-térreas, que aunque contienen
una tierra alcalina fécilmente sustituible, no pueden
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transformarse en bentonitas alcalinas después de haber sido

tratadas con un &cido.

EFECTO DE LOS ELECTROLITOS SOBRE LAS SUSPENSIONES DE BENTONITA.

En las arcillas colodales del tipo de la bentonita, el
efecto es particularmente intenso, debido a sus singulares -
propiedades, especialmente a su gran superficie de contacto-
y su estructura.

La viscosidad y el poder de suspensién de geles y sus
pensiocnes son profundamente alterados, por regla general,por
la adicién de cantidades muy pequefias de electrélitos.

Entre las sustancias ionizables capaces de afectar no-
tablemente a las suspensiones de bentonita, se pueden citar:

Alcalis.- Cal, sosa, potasa, hidréxido de bario, magne
sia.

Acidos.- Acidos clorhidrico, nitrico, sulfiirico,ox£1i1
co, tartérico, etc.

Sales.- Sulfato de aluminio, cloruro de aluminio, ni
trato de aluminio, cloruro de magnesio, clo-
ruro de calcio, carbonato de sodio, etc.

La accién de los electrélitos dependeré en gran parte
del orden seguido al hacerla mezcla; dicho de otra forma, de
si el electrélito se hace actuar sobre la bentonita hinchada
o né.

As{ resulta una suspensién ligera cuando la cal viva o

hidratada, se afiade al agua echando a continuacién la bento-
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nita a la lechada de cal.

También resultarid una suspensién ligera si se mezcla
la cal y la bentonita y esta mezcla se afiade sobre el agua.
Por el contrario, afiadiendo a una dispersién de bentonita -
en agua una pequefia cantidad de cal, el gel se espesarid con
siderablemente. T mbién se obtienen geles muy rigidos cuan-
do se afiade magnesia a una suspensién de bentonita en agua.

Indicios de sosa céustica aumentan notablemente la --
viscosidad de las suspensiones.

Afladiéndole el flcali en cantidades suficientes, aun-
qQue muy pequefias, la bentonita flocula, transforméndose en-
gel.

La capacidad de suspensién de la bentonita queda des-
trufida cuando se afiade a una disolucién de un élcali enérgi
co, como 1@ sosa, de 0.5% de concentracién. Por el contra--
rio, si se dispersa primeramente la bentonita en el agua Yy
se afiade despues el flcali en la misma proporcién, se obtie
ne un gran aumento de la viscosidad.

Bste efecto tan marcado de 1os electrélitos implica -
el que sea necesario presentar gran atencién al agua con la
que deban obtenerse suspensiones en las que la bentonita en
tre en pequefias proporciones. Es preciso no emplear aguas -
duras que afectarian la capacidad de suspensién a menos de 80
meterlas a un tratamiento previo con zeolitas.

Con aguas medianamente duras serd precipitada la bento
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nita por las sales disueltas para concentraciones del orden
de cuatros partes de bentonita por 1000 de agua. Con agua -
destilade pueden obtenerse suspensiones extraordinariamente
dilufdas.

Cuando se emplea en la préctica para aumentar la vis-
cosidad o las propiedades de transporte de las suspensiones
(emulsiones estabilizadas), pero se desea que la concentra-
cién de arcilla coloidal en el producto final sea la més ba
Ja posible, se hace uso de algin electrélito que, aumentan-
do el espesor del gel o la viscosidad de la suspensién, per
mitan reducir la cantidad de bentonita para un mismo efecto
dtil.

Los electrolitos que se utilicen para este fin deberén
ser elegidos de suerte que sean compatibles quimicamente y -
fi{sicamente con el producto final, sus ingredientes, método
de preparacién, etc. Ocurriendo también que los mismos in--
gredientes ejercen una accién electrolitica, iitil o perjudi
cial, sobre la bentonita, que habréd de ser tenida en consi-
deracién.

En las aplicaciones précticas, la proporcién més ade-
cuada de bentonita podrid determinarse después de algunos --
tantos.

Los ensayos deberén realizarse especialmente siguien-
do los distintos 6rdenes posibles de efectuar la mezcla pa-
ra determinar cuél de ellas proporciona el mejor resultado.

Cuando en las soluciones hay un exceso de dlcall o de 4cido
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se produce una floculacién parcial, se disgrega el gel de
bentonita despues de haber permanecido algin tiempo en
suspensién y sobre la superficie del gel aparece una capa
de agua clara cuya profundidad depende de la concentracién
de bentonita.

Una suspensién estable no debe mostrar en la superfi
ficie ninguna capa de l{iquido libre.

81 a una bentonita-Na americana se pone en suspen--
sién al 5% en agua destilada y se le afiade algunas gotas-
de silicato de sosa se obtendré un considerable espesamien
to de gel. Lo contrario pasa en los barros ordinarios en -
el cual el silicato de sosa posee un efecto flufdificante-
activo.

El gel obtenido con la bentonita-Na 21 secarse pre--
senta una contraccién considerablemente mayor. Puede ponér
sele de manifiesto por las medidas usuales, y también por-
el sencillo procedimiento siguiente: se dejan resbalar so-
bre una placa de vidrio algunas gotas de una =uspensién pu
ra de bentonita, y a su lado otros de gel espesado con si-
licato; se extienden en capas del mismo espesor y se dejan
secar.

La bentonita dejard después de seca una pelfcula ho-
mogénea. Por el contrario, el gel espesado con silicato,
aunque de la misma concentracién en bentonita, dejari peque

fios cuadras de algunos milfmetros de lado separados por sur
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cos de igual o mayor tamafio; dicho de otra forma més de los
dos tercios de la superficie estarén racfios, y solemente un
tercio ocupado por las porciones de la pelicula de bentoni-
ta gque habrén sufrido una fuerte contraccién.

BEntre las sales particularmente activas en relacién -
con la viscosidad de los geles, conviene citar el hexameta-
fosfato sédico.

S8e observa que, ademés de los electrélitos, también -
las proteinas ejercen cierta accidn sobre las suspensiones-
de bentonita. Del lado alcalino de sus puntos isoeléctricos
las protefnas no ejercen accién coagulante propia, pero in-
fluyen en los de electrélitos. Del lado &cido actian como -
coagulantes y gelificantes.

Por dltimo, también los gases pueden poseer un efecto
determinado actuando como los eléctrolitos, seglin se incor-

poren al sistema.

PH DE LAS SUSPENSIONES.-

Los PH en las suspensiones de las bentonitas-Na ameri
canas son un poco miés alcalinas que las bentonitas-Ca o Mg.
As{ por suspensiones de 10 gr. de bentonita en 100 cc de a-
gua destilada se ha obtenido por medidas con el “Pahevi” --
Hartmann y Braun con electrodos de hidrégeno, los siguientes
valores:

Bentonita Volclay americana ----------- 9.00

Bentonita Italiana bruta --------ce---- 8.50 a 8.80
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Bentonita italiana gel alcalino ---- 9.05 a 9.10
Geolitha camercial -------cccceeeee- 8.50
Clarsol ------- N e P T PR T 8.70
Bentonil --------ccccccccceeeeeeeo 8.50 a 9.00

Prever y Goria han hallado para suspensiones de 5 gr.
de bentonita en 100 cc. de agua destilada y exenta de COp,
después de centrifugacién y filtracién, valores de PH de -
9.06 para la bentonita americana de Wyoming y 8.5 para la -
bentonita italiana bruta de la isla de Ponza.

Estos valores corresponden ademds, a la estabilidad -

m&xima que se alcanza en la proximidad del PH = 9.

ARCILLAS COLOIDALES SINTETICAS.

Pundédndose en el principio de intercambio de bases, y
a partir de la arcilla-H que puede obtenerse purificando --
por ésmosis O electrodiflisis, con una arcilla adecuada se
puede obtener productos arcillosos con propiedades semejan-
tes o0 iguales a las de las bentonitas naturales. As{, en u-
na patente,H.Langer reivindica la preparacién de un nuevo -
producto arcilloso susceptible de proporcionar un gel de ar
cilla,

Este gel ocupa un volumen 10 a 12 veces superior al i
nicial, y su propiedad principal es la tixotropfa; es decir,
la capacidad de mantenerse en estado l{quido por agitacién

constante, mientras que se coagula tan pronto como ésta ce-

sa. El producto estf constituido por una sustancia pulvuru-
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lenta y seca, en las que los iones hidrégeno es tén parcial-
mente sustituidos por cationes alcalinos, debido al inter--
cambio de bases.

Como base para la preparacién puede servir una arci--
1la cualquieras pero es tanto més conveniente cuanto mayor
es la porcién coloidal que contiene. Esta arcilla se pone -
en suspensién en agua y se trata a la temperatura ambiente-
por uns solucién en electrélitos en proporciones convenien-
tes; los mejores resultados se obtienen con los cloruros,ni
tratos, sulfatos, carbonatos, acetatos, etc... de sodio,,po
tasio, etc. El conjunto se agita durante un tiempo suficien
te, unos 15 minutos, obteniéndose una masa homogénea que o-
cupa un volumen considerable en relacién con la cantidad de
sustancia sélida que contiene y que ha adguirido la propie-
dad de la tixotrofifa. La transformacién que ha comunicado -
esta propiedad es el intercambio de bases y el desplazamien
to de los iones H por el catién del electrélito. Pero esta-
reaccién es reversible, y un PH bajo conducird a una regene
racién del preducto inicial; asi, 8 necesario operar con -
concentraciones medias que proporcionan una reaccién més --
completa y en el tiempo méds corto posible.

Una vez preparado el producto, se seca a baja tempera
tura y s e pulveriza finamente.

Se trata de una arcilla coloidal que puede, en numero

808 CASOS, compararse con la bentonita.
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MATERIALES PARA EL TRABAJO CON BENTONITA.-

La bentonita en polvo seco 0 en la forma bruta natu-
ral, igualmente seca, es inerte frente a los materiales con
los que se pone en contacto. No ocurre lo mismo con sus ge-
les y preparados. Estos son alcalinos y no deben por consi-
guiente, ponerse en contacto con aluminio y estafio. E1 hie-
rro, que es pasivo para soluciones de PH superior a 9, pue-
de ser algo atacado a este PH debido a las posibilidades de
adsorcién de gases oxidantes por la bentonita. Los materia-
les para la construccién de vasijas para el tratamiento y -
almacenamiento de geles seré&n, por consiguliente, la madera,
acero inoxidable, cemento materiales plésticos del tipo de

los cloruros de polivinilo, etc.

ESPECIFICACIONES PARA ARCILLAS USADAS EN FLUIDOS DE PERFORA

CION.- |
Existen tres clases de especificaciones t{p)icas para

determinar si una muestra de arcilla es aproplada para em--

plearse como fluf{do de perforacién.

ESPECIFICACION No. l.-

A.- Preparacién de la muestra.- Prueba en estado hi-
medo:
Las arcillas a probarse se deben preparar mezcléindolas con a
gua destilada en la proporcién de 6 partes de arcillas por -

100 partes de peso total de suspensién de lodo.E;tas mezclas se
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rdn agitadas en un aparato mezclador de alta velocidad para
un periodo de 15 minutos a una temperatura entre 70 y 90 F.

B.- Viscosidad: inmediatamente después de la operacién
de mezclado, la viscosidad de suspensién serd determinada --
con un viscos{metro Stormer a 600 r.p.m. y entre 80 y 90F.Es
ta viscosidad no serd menor due 15 centipoises.

C.- Fuerza de gel: una porcién de lodo preparado y des
erito en el pérrafo A serd probada para fuerza de gel inme--
diatamente después de un perfiodo de 15 minutos de mezola.

Un viscosimetro Stormer seré usado para esta prueba.la
fuerza de gel inicial serd menor de 5 gr. El ejemplo estard
permitido a resistir en un estado inactivo de 10 minutos si-
guientes al estado inicial, luego se repite la prueba. lLa --
fuerza de gel en el final de los 10 minutos de perfodo seré-
menor de 40 gr.

D.~- Propiedades de las paredes edificadas: una porcién
de lodo preparado como la descrita en el pérrafo A seré pro-
bada en el Baroid Low Pressure Wall Building Tester, acordan
do un proceder establecido. E1 ejemplo no perderd més que 15
cc., de filtrado en 30 minutos cuando es comprimido a las 100
1b/pul? en prueba de presién.

E.- Velocidad de Hidratacién: el ejemplo del pérrafo A
estard permitido para resistir 24 horas, despues con el tiem
po serd agitado por 5 minutos en un aparato mezclador de al-

ta velocidad. Inmediatamente después de este perfodo de agi-
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tacién, la viscosidad seré determinada otra vez.

1La viscosidad as{ como la determinacién en estas prue
bas no variaran més que el 25% en una u otra direccién, com
parando con las pruebas iniciales que son hechos inmediata-
mente despues de preparado la suspensién.

F.- Contenido de humedad: la arcilla, recibida no con
tendrd mis que 10% de humedad, y no deberd dejarse el flujo
libremente en el estado seco, inferior a los manejos norma-
les de las condiciones del campo.

La humedad serd determinada por secado a peso constan
te a 220 F.

G.- Fineza de molido: La arcilla, recibida, no conten
drd més que 10% de material tosco que 200 mesh, ni més Qque-
0.5% en bruto que 100 mesh.

H.- PH: el PH de mezcla serd medido usando un electro

do de vidrio.

ESPECIFICACION No. 2.-

A.~ Pureza: no debe contener cristales de arena u otros
materiales abrasivos.

B.~- Analisis de cedazo: un minimo de 99% pasard a tra-
vés de 200 mesh (mallas de una red).

C.- Prueba de ejecucién: el material dard un minimo de
90 Bbls por tonelada de 20 cps de viscosidad del lodo, con -
no més que 3/16 pulgadas de costra de lodo, y no més que 15
ml. de filtrado en 30 minutos a 100 psi.
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Estas pruebas serén hechas a un mismo tiempo, despues
el PH de la dispersién serd ajustada a 8.5 con carbonato de
sodio o écido fosférico.

D.- Prueba de métodos:

l.- Arena y material abrasivo serdn determinados por-
inspecoién vistal.

2.- Anflisis de cedazo: cedazos estandar ASTM serén -
empleados. El método de prueba hiimeda seré usado.

3.- Oravedad especificas cualquiera de los métodos de
Le Chatelier o pignometros calibrados correctamente serén -
usados.

4.~ Prueba de ejecucién: la prueba de ejecucién es de
signada para determinar las propiedades de los materiales que
intervienen en el lodo, bajo las condiciones de uso. En prue-
bas de bentonitas, mezclas son hechas por adicién de agua des
tilada a el ejemplo, en varios porcentajes; los porcentajes -
serén conocidos para desarrollo de viscosidades arriba y aba-
Jo de 108 valores de especificacién, y determinando el valor
exacto de la rendicién de 15 cps del lodo por interpolacién -
de la curva.

De estas curvas el nimero de barriles de 15 cps de lodo

por tonelada de arcilla o bentonita es calculado por la ecua-

ci&nl

Bbls 5®s 1odo/Ton produc.seca m +
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Mezclas de arcillas o bentonita con agua deben ser hi
dratadas por un minimo de 24 horas antes de la prueba, la -
mezcla seré agitada frecuentemente durante la obtencién com
pleta de la dispersién. Haciendo mezclas de bentonita para-
un PH de 8.5, el 4cido o 4lcall es afiadido a el ejemplo, el
cual seréd hidratada 24 nhoras, y agitado hasta que el valor
de el PH de 8.5 persista por una hora.

5.- Viscosidades serdn determinadas en el Viscosime--
tro Stormer a 600 r.p.m. a temperatura oportuna.

6.- Pérdida de agua y espesor de la costra de lodo se
ré determinado en un Baroid low-pressure filter press.

T+~ Medidas de PH serdn hechas con un electrodo de vi

drio.

ESPECIPICACION No.3>.-
Produccién: un minimo de 60 Bbls de 15 cps de lodo por
tonelada de material seco {(arcilla mezclada en agua fresca -

y viscosidad determinada con un viscosimetro a 600 r.p.m.)

L2222 22222}



CAPITULO IV

EN LOS 1O PERFORACION

Desde los prisitivos dias de la perferscién rotati-
va, las mesclas de aroilla-agua suministraron la viscosi--
dad necesaria en los lodos, formando flufdos que se acerca
ban cesi a las més favoradles ccudiciones del poz0; ademis
eren arcillas baretas, féciles de sanejar y distribuidas -
amplisnente en la naturaleza. Pero a pesar de esto se encon
tré que clertas arcillas dejaban mucho que desear y el des
culrir de 1las ventajas de usar dentonite en lodos de perfo
recifa, fué un prineipal paso hacia adelante.

Los ledos de perforacién usados en la bisgueda de
petréleo y de hidrocarduros 1iquidos, gasecsos O mixtos;ds
ben poseer propiedades especiales para enfrentarse a 108 -
cambiocs que experimenten las condiciones del pozo que se
estd perforendo. Estas propiedades especiales lo tienen la
bentonita, eoxzo versmos mfs adelante.

Los mejores lodos de perforaciém se preparan con dben
tonita tipicamente constituidas por montaorillonita purs.

- MPLEO DB LA BENTONITA EN LOS LODOS DE PERFORACION:
a) Como lubricante en las perforeciones de rocas y tierrss

que cantienen grancs duros y arenas.
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D) Como obturador eficas de las paredss del poso que 8@
estd perforando. En sfecto, 1la bentonita forma una 08
pe impermeabls por enocima de la broca que esta perfoe
rando impidiendo asi la salida 8e los gases Yy liqui--
dos,

6) Como agente extractor hacia la superficie, de troszos
y productos arrancados al terreno, 4e los cusles no se
han desprendido totalmente law materias 1{juidas y ga-
seosas: Esto es debido a su poder plastificante, amale

gamante y absorvente,

d) Para evitar que los materiales extraf{dos vuelvan a deg
cender y agarroten la columna de perforacién, en el ca
80 de parada. Gracias a su tixctropia los geles ds bep

toaita cuajan en estedo de repcsos

®) En inysociones pesadas para la perforacidén de estrati-
fioaciones geoldgioas, cuyas presiones de gas 0 las -
tensiones sean superiores a la presidn hidrostdética rea
1isable por medio de wna inyecoién normsl, EFato es po-
8idble adicionando elementos pesados finame::te tritura-

409 a las suspensiones de bentonita,

£) Por 1a estabilidad que da a los 1fquidos de inyeocién,
evitando asi todo riesgo de ssdimentacién en el famdo
del poso.
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CARACTERISTICAS DE I0S LODOS DE IRYECCIONe

Veamos ahora las
caracteristicas de un buen lodo de inyecoidn que es preci

samente la de las bentonitas.

1.~ Mantener en suspensién los sélidos cuando el -
flufdo no estd ocirculando o sea cuando ee para la perfora
e én. Esta propiedad estd unida a las propiedades tixotrd
plcas del flufdo, es decir, su capacidad de dar un gel ds
fuersa suficiente para sostener los escombres.

2+~ Sellar las paredcs del pozo, formando una 6Gapa
impermsabvlej evitando asi desprendimfentos y derrumbes.Es
%o propiedad se desprende de 1la distribucién propia del -

tanaflp de las partioulas parsa revestir

3¢~ Poder controler el gas, petrdleo y agua engone
tradoe en las perforaciones  Eeto se consiguc producien-
do una presién hidrostdtioca suficiente para sostener 1las
paredes poco rigidas y para conserver en la formacién geg
l6gica los flufdos de le misma, Depende de la cantidad de
materiss no coloidales que pueden ser incorporadas en el
dodo,

4+~ Ludricar y enfriar la tuberfa y la brocads per
foracidn, faoilitando asi su movimiento.

$e= Al llegar a la superficie separarse rdpidamen-

te de los detritos que ha acarreado desde el fondo del po



6¢= Ber de uns viscosidad suficientenente baja, para

que se¢ la pueda inyectar con bomba sin un gasto indebido
de potencia.
7e= Tener caracterf{sticas tales de gelificacién que

pase facilmente al estado fluido por le accién de una
fuersa Adédbil,

8.~ 8er fdocilmente suceptible de un tratamiente quf
nice

Por mantener en suspensién (se--
gdn M, Lynton) se entiende gque el 1odo seguirdssiendo hg
nogéneo, o que a 1o mds, aparesca en la superfiocie una

fins pelfoula de agus,

Se determtina el fndice de suspensién, mesclandola Wm
tonita ocon 6 6 7 partes de agua y se observa la formaoién
de pastas homogéneas que tienen el aspecto y la consisten

6ia de¢ una grasa espesa.

Se puede hacer notar que con otras arcillas ordina-
ries es preciso una cantided de 6 a 10 veces superior pa~

ra alcanser el mismo resultado.

SUSPENSION DE BENTONITA$

Plufdos aouosos de perforaciém pa
2 gperaoiones de campo, son generalmente preparados por
1a adiocién de arcillas el agua. De las arcillas usadas en



de 1odos 4 la bentonita es la més comdén. Bstas arcillas

con tambien introducidas en el lodo durante la penetrae

oién de ociertos esquistos (pisarras)j porque este es de

naturaleca altamente coloidal, es de particular valor en
sistemas de producoidm) tendremos a menor cantidad de g

gua, uns pérdide €e valor. Para lograr valores de férai

da 4¢ agua, a menudo bajos, que esos puedan ser obtenie

408 con suspensién de aroillast varios aditivos, usuale

mente materiales orgénioos de alto peso molecular (gomas
almidones, celulosa y sus modificaciones), tienen que

sor empleados,

Ba suma, para un tratamiento para ocontrol de pérdida
de agua os necesario controlar la viscosidad y fuerza de
391; Para ocontrol de estas propiedades hay varias altere
nativass Una disolucidn con agua, es aplicada particular
mente cuando los sélidos contendios de lodo son altos.Es
te procedimiento no es universalmente aplicsble, porque
1a d4lucién reduce la densidad del lodo y puede comprome

tox o1 gasto de un excesivo aumento de agente pesado.

Una segunda clternativa es pars tratamiento de lodo

oon 61 tan llamsdo "Reduccién de viscosidad®.

La quimioca més frecuentemente ha agregado para sus -
prop8sitos, eilicato de sodio, fosfatos, quebracho (tsng

%08) y produotos relacionados a los tanatos,
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BEn el tratamiento de flufdos acuosos de perforacién el
0fe0%0 de contaminecién debido a electrolisis, el ousal -
puede ser introducide durante la perforaciém eerd preciso
eonocoey, De estos, clorhidrato de sodio, sulfato de cal=-
010 y oemento son los més comunes. A pesar del ndmero de
problemas pertenecientes a estas oontaminaciones, la bie
Yliogratia obtenida ha revelado que mucha de la informa=-
cién ¢s limitada, Esto pude ser en parte atridufdo al =
factor que en cada operaeién compromete al lodo y a 1los

prodlemzas que en cada sistema son diferentes,

84n embargo, como un resultado de vsrios estudios en
10s laboratorios, ha sido altamente deseable obtener in
formaelén extenga en el mds comién tratemiento, con el
cual son usados como control de las propiedades fisieas,
pérdida de agus, viscosidad y fuersa de gel, Tamdien fue
ron estudiados los efectos de electrolisis en estos tra-
tamientos + En orden de utiligar los resultados de estos
eotudios més completos, 1los experimentos han conducide a
§sar un simple sistemt « 4.6% suspensién de bentonita~
porque esta arcilla es usualmente presente en campos de

lodo.

PREPARACION DE SUSPEKRSION DE BERTORITA:

Los reactivos usa~
dos son los siguientes: Bentonita, el producto de Baroid
Sales Divisién, National Lead Company, distribufds en el

oamerocio bajo el nombre de Aquagel,
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Quetracho, obtenido de los Thompsone Hayward Company
of Rulsa, se tiene un informe conteniéndo 72% de tamino,
Ia pérdida en peso sobre el gecado del material a 105 O,

ss de 20£ asentado.

Para todas las pruedbas la suspunsién de bentonita ee
peepara segin la miema hornada de arcille, en orden, pa-
Ta logrer méxima reproductibilidad de los remltados Yy -
para permitir la comparacién de los datos,

ILa cantidad de suspensién de bentonita usada para tg
das las pruebas contiene 5,7% @e arcilla (base seca) y
dande se preparan por dispsrsidén las arcillas en agua &gp
¢11ada ueando el Eppehbach QV~-6 (prensa de sustancia ge-
latinoss.)

TECHICA DE TRATANIENTO DE SUSPLNSION DE BBENTONITA3

Para t9
dag las prudbesa oinoo voldmenes de la cantidad de suse
pensiéa do bonton1ta, es diluf{do con un voldémen de agua
6 eolucién tratadaj asi que el tratado del lodo contiene
4,9 en peso de bentonita en fases acuoeas. (Evideatemen
40 por adicién de otras quimicas el £ en peso de la ben~
tonita es cambiado).

Bl orden de adicién de las quimioas sieupre es el si
guiente:s agua (si es necesario), sal, cdustico 4§ caustie
00 oon quebdracho y sodio carbometileelulosa. La sal so=
410 carbometilcelulosa son aiiadidos & los materiales en
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un voldmen de agua afladido a 5 voldmenes de lodos

Cuando méds de un reactivo era afiadido al lodo, de 5
& 10 minutes de periodo removido, era empleado antes de
la adioién de otra quimica,

Después de¢ la adioidn del dltimo reastivo, el lodo
era removido 30 minutos enfes de probarlo,

Para la prueda, los lodos, son agitados, pesados Yy
puestos en sus bdafios de aceite, mantenida a 9% O, Do~
pues del periodo desigmdo (20 a 24 horas), los lodos se-
#4n enfriados a temperatura ambiente.

Solamente la pérdida de peso en el lodo (usualmente
neglegidble), era compensado por adicién de agua destilada,
Los lodos viejos son restitufdos durante 30 minutos ¥
vueltos a probar., Estas pruebas simuledas con el que se-
rdn llevados a cabo por un campo de lodo durante la circu
lacdén, baj)o condiciones donde la temperatura del fondo
del pos=o se aproxima a 95 0(203P).

EL REVESTINIENTO DE UNA PARED:;

Este proceso es un fenémeno
purameate meodnice de obturaoién de 1los poros de la forma-
olén geelégica por las partfculas en suspensién del 1040.
Ia adbertura de loe poros varfa desde los orificios ocapi-
lares extraordinariamente tinos en los esquistos y en las
arefillas hasta los orificios capilares sensiblemente mds
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anchss en la arenas, BA lecho de grava gruesa, estos orifi.

oios pueden ser tan anohos que no es posible considerarlos

oomo Ccapilares,

El nés conveniente es un revestimiento £ino y duro. la
rapides con que se realiza el revestimiento determinaréf la
cantidad de agus que pasaré al terreno antes que la pelioy
1a se haga sufiocientomsnte impezrmeabdle para prevenir pérai
das posterdores. La pérdida de agua que pasa al terrwno ap
tes de qus haya formado un revestimiento impermeadle se 49
nomine lidre.

Es suceptible de¢ odtenerse una adundancia de particu=e
las coloidales al tamefio mds pequefio, generalmente ausene—
tes en los lodos de agus y arcilla, por dos procedimientoss
a) E1 empleo de una arcilla fuertemente coloidal, como la

bentondita,

b) Bl empleo de agentes dispersantes cuya adicién provoca
1a dispersidén quimica o0 la defloculacién de las arci-—-
1las existentes,

Cada uno de estoe procedimientos , o los combinados se
utiligan comunmente para mejorar las propiedades del entaXx
qQuinado. Se saca pues, una conclusién que, para obtener
buenas propiedades de entarquinado, un lodo debe no solamen
4 @ tener una adbundancia de partfoulas de arcilla fuertemen
te 00loidal, sino que adends estas particulas dehen estar
en estado de defloculacidn.



s Tadla signiente clasifice los lodes deede los Mejorez o los peares, secin su
sgad libywe y el espieor de la tore, Bata alasifticecién estd bssaia en la exXpo-=

riengis -
. I
QLASE | AGUA ILIERE #ssmscsz DE L2 TGETA {60 *)
—

I 1 cg/15mm ml ae/60mn | FULGADAS r MILInTRCS
kﬁl@“ﬁ O Ta45 O= 10.6 Q= 14.9 < =015 < @ 3.8
Bueis | 8e35=15¢0 |22.0= 21.2 16475~ 29.8 041620,2% O Gab |}
Rortdar [15e00-25.25 | 22.%= 32.8|30.16= 46.5 0426~0,35 Gobm 900
Pobre  [2402 «32.5 | 54e2= 46e1}48e4- €5, 0 0u36=0.45 } e.a‘-na
Halo > 32.5 > 4b6el > 6540 > wDedS 1 > «lled

¢l
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Comperamos 10s lodos anteriores con el Wyogel, Pesco-gel y

Aquagel,
— - T —r
WIOGBL o AQUAGEL

— _FESCO = GRL -
Agua libre a 38C en 60 minutos 1947 oo 22,5 oo
Agua 11bdre 81380 en 30 minutos 13.9 oo 15.8 eoe
Agua libre a 660 en 60 ninutos 23,6 o 29,7 oo
Ague 1ibre a 660 en 30 minutos 1647 co 21,0 ee
Espesor total a 358 5¢50mm 4.4l mm
Torta a 66 C 4.5Tmm 4,82 mm

— 4

Veamos ahora, de acuerdo con lo que acaba de decirse, si
es £40il de estimar la celided de las arcillas de perfora—
eidén que pueden ser propuestos. Bl grdfico de la Figes N® 12
proporeionad la posibilidad de compars® los lodos obtenidos
ocon estae arcilles con los que forman el Fesco=gel y el A=
quagel, Al oomienzo, las curvas, siguen una funcién lineal,
depuds a partir de cierta concentracién orftiea, se hacen

logaritmicas,
LA BERTONITA LN EL AQUAGEL:

Bargid Sales Division introdujo la
bentonita con el nombre de Aqua gel a la industria del petxrd
160 como un premio de calidad de lodo hecho de arcilla en 1928,
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Desde entonces muchos millones de toneladas han sido usa-
dos en pozos de perforacién en todas partes del mundo.Com
puestos de arcillas predominantes de minerales de montmo-
rillonita, con sodio como la base cambiante, proporcionan
el més satisfactorio lodo de perforacién para fines gene-
rales. Estas arcillas, son comunmente llamadas "Bentoni--
tas" conveniente en alto grado ya que es més dividida y -
dispersada en agua fresca que cualquiefa otra arcilla.

Una tonelada de bentonita produciréd aproximadamen-
te 100 bbl de 15 centipoises lodos de perforacién, tendre
mos mayor formacién de propiedades de gel y més baja pér-
dida de filtrado.

El lodo de bentonita tendré una densidad de 8.6 1lbs.
por galén (64,3 lbs/ft’).

Comprando con lodos de arcillas nativas cuyas densi
dades variaran de 9.7 a 10.5 1bs/galén (72.6 a 78.6 1bs/ft3)

FIG. 13 (Viscosidad-Proporcién de relacién de arci--
llas en agua fresca);cemparar Aquagel, un particular grado
alto de bentonita cuidadosamente procesado, con otras arci
llas como para las cantidades requeridad para prover pres
cribir viscosidades cuando son mezcladas en agua fresca.De
esto puede ser visto que tomamos menos Aquagel que otras
arcillas para preparar un volumen unitario de lodo dando -
cualquier viscosidad.

La figura ilustra la alta eficiencia de Aquagel como
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una viscosidad constructiva cuando se aflade a agua fresca -
para preparar una suspensién viscosa o cuando se afiade para
aumentar la viscosidad del lodo ya en uso. Esto, en fase, -
significa que Aquagel produce una suspensién coloidad con -
baja unidad de peso. (solamente ligeramente mayor que agua)
con adecuada viscosidad, buenas propiedades de gel y bajo -
pérdida de filtrado.

As{ mismo imparte la misma propiedad deseada cuando -
se afiade al lodo como una condicién ya en uso.

La baja pérdida de filtrado y la accién de suspensién
puede ser retenida y la alta viscosidad y gels pueden ser -
reducidas por la adicién de lodos convencionales adelgazado

res, a los lodos de perforacién.

LODO DE ALTO PESO QUE AHORRA TIEMPO EN EL EQUIPO.-

CMC-8istema Bentonita, de rasgos de mezcla firma, esta
ble a temperaturas altas, menos costo que lodo a base de cal
y ofrece mejores caracteristicas de completacién.

Problemas algo raros han surgido en perforaciones pro-
funfas, alta presién en los pozos en sur de Lousiana tienen-
a acercarse casi a un nuevo tipo de sistema de lodos que en
especiales casos ofrece numerosas ventajas sobre lodos usa--
dos de cal roja con alto PH. Para el mismo volumen el nuevo
CrC-lodos de bentonita, son menos costosos, pueden ser mez--
clados en menos tiempo porque ellos requieren menos lngredlen

tes, y no hacen tender a solidificar bajo temperaturas altas.
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Altos pesos pueden ser mantenidos para perforaciones pro-
fundas, y en varios casos de emergencia donde voliumenes -
grandes de lodos pesados son necesitados, prontamente el
nuevc CMC-8istema bentonita seria mezclado arriba de consi
derable firmeza que los lodos de cal roja de pesos compen-
sables.

Estos nuevos lodos de pesos altos pueden ser conver

tidos a sistemas de cal fécilmente, tenemos baJ# pérdida-
de agua, tenemos buenas calidades de suspensién, baja vis
cosidad y ademés ellos contienen muchas cantidades peque-
fias de arcillas y céusticos, y no éal; son una mejor com-
pletacién o "packer mud" que los lodos de cal convenciona
les.
Ingredientes primarios sontBentonita, sodio carbometilcelu
loso (CMC), y muchas cantidades pequefias de céustico. Pe--
208 de lodogz desde 11 lbs por galén a 19 lbs. por galén -
pueden ser mesclados répidamente.

Durante los dltimos afios el tender hacia profundizar
Y profundizar perforando en la busca de reservorios para &
ceites y gas, han sido muy acelerados.

Estos han sido particularmente exactos en Gulf Coast,
campos de Southern Louisiana.

Estas tendencias tienen a acercarse con solamente -
problemas diffciles, a medida que el pozo aumenta en perfg

racién y costos de completacién.
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Los problemas de lodo tienen aumento a medida que se
profundisan. Investigaciones constantes son llevadas con -
interéds desarrollando nuevos productos y métodos para ali-
viar las dificultades en control de fluidos de perforacién

y bajando ademéfis los costos de lodo.

PROBLEMA8 RIGUROSOS DE LODO.~

El hecho que la presién de formacién tiene aumento -
con la perforacién profunda, serd la partida de més contri
bucién a la dificultad de problemas de lodo y aumento en -
costos. Estas presicnes altas tienen que hacer necesariamen
te el uso de altas densidades en flufidos de perforacién.Lo
dos de 16 a 19 1lbs. por galén, es ahora completamente co--
min a lo largo de Gulf Coast. Con lodos de alta densidad -
viene el problema de pérdida de circulacién, el cual tiene
demostrado ser extremadamente dificultoso y costoso.

Cuando lodos de alta densidad son perdidos, a menudo
¢8 necesario a mezclar clentos y algunas veces hasta miles,
de barriles de nuevo lodo.

Alta temperatura determina en los de cal, reventoness Yy
el deseo por operadores para mejor completacién hace que tam
bién tengan lodos hechos; en ocasiones necesarias son hechos
grandes volumenes de nuevo lo€o.

Este proceder es muy costoso. En suma, el tiempo nece-

sario para mezclar estos materiales es grande y crecientemen
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te valioso y debido también a los tremendos capitales nece-

sarios para la investigacién,

LODO8 DE CAL ROJA.-

Durante los iltimos afios, el tan llamado alto PH de 1o
dos de cal roja viene a ser usado en general en las 4reas de
las costas de Lousiana. Este tipo de lodo usualmente contie-
ne aproximadamente 2 lbs. de quebracho, 3 lbs. de soda céus-
tica, 4 1bs. o mf&s de cal por barril de lodo y almidén prege
latinizado para control de pérdida de agua. Principales ven-
tajas de estos flufidos son alta resistencia a la contamina--
cién y habilidad para tolerar un alto porcentaje de sélidos-
de baja gravedad.

Esta reciente ventaja era demostrado efectivamente por
Van Dyke y Hermes en su trabajo con arcillas secas, en varios
medios quimicos. Su curva ( ) muestra aproximadanente--
6.5% por peso de bentonita Wyoming seca debe ser agregado a a
gua destilada para obtener una viscosidad de 40 cps; conside-
rando 18.5% por peso de bentonita seca debe ser rrregtis 21
alto PH en medios quimicos, para obtener la misma viscosidad.
8in embargo, escas resgistencias de aumento en viscosidad cua-
sadas por la baja gravedad de los sbélidos deviene una desven-
taja cuando colimenes grandes de lodo nuevo deben ser hechos.

En 1953, un lodo hecho de 0.5 lbs. de c4dustico, 2 lbs.-
de carbometil celulosa, 4 1lbs. de bentonita por barril de he-

chura de agua y bastante barita para aumentar densidad del 1o
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do a 19 1bs por galén, fué usado. Este lodo mostrose gge
tisfaotorio y desde entonoes ha sido usado, con oiertas

variaciones en distintas ocaoiones,

Este tipo de lodos ofrece numerosas ventajas sobre O==
tros tipos de lodo, cuando es necesario pera formar grane

des voldmenes de lodo de alto peso. Algunos de estos son:

l+= Puede ser megzclado firmemente, que lodos de cal T
Ja; porque menos materiales son necesitados. Eatos ahorren
0o8t0 de tiempo en el equipo.

2+~ BEgte no es neoesariame: .te afectado por alta tempee
ratura.

Se~ Tiene muy buena calidad de suepensién con baja vig
oosidad y fuerga de gel,

4o+ De oonvenir neoesario, porque hay contaminaoidn de
sal a oausa de flujos de ajgua salada, estos lodos pueden
ser prontamente convertidos a lodos de oal por adioiémn de
soda oafistioa, quebracho y oal, Puede ser mezclado ocon 19
@0 de cal oon efectos no serios.

S+« Tiene una bvaja pérdida de agua,

6o= Ee mds econdmioo que lodos de cal.

Te= Ademés estos lodos contienen muchas pequefias oanti
dades de arcilla y cadstioo y no hace contenido de cal, @
80 es la me jor completaoidn o empaquetamiento de lodo,que
lodoe de cal confenoionales. Lodos de este tipo son heohos
por adicionamiento de soda caustica, bentonita, CMC y Ve~

ritina en agua, en este orden,



US0S DB LODO DE ALTO PESO:

En 1953 en la perforacién de un
pOsSe eerca a la poblacién de Howma, Lousiana, encontraron
una presién extremadamente alta de gas destilando arena y
ocuando el poso tuvo controles fustrados, derramé fuera de
controls Unas preparaciones fueron hechas para matar el -
pose, lodos en tanques de acero fueron puestos cerca y 89

bre el reventon,

Aproximadanente 1100 Bbls de 18 1lbs por galdn de 1lodo
fueron meszclados, usando el CEO- base de bentonita. Estos
1odos permanecieron en los tanques de aoero varias sema~-
nas antes de ser usado. Con solamente agitacién minima Yy
atencidn, éeto estada en emcelente oondicién ocuando ers -

puesto en uso

En 1954 en el mismo campo un poso produotivo que era -
fluyents a 9800 psi amenasaba llegar a salir fuera de ocon
t20ls En un esfuerso para reducir la preaién y matar el po
29, una cantidad de 7000 a 8000 Bbls de 18 a 19 1lbs por g8
1én de 10do fué heoho usando la CEC=base bentonita. Aun-e
que més ée es0 era hecho y almacenado en hoyos de barro -
para pexrdodos largos de tiempo, ello estaba siempre en per
fectas condiciones cuando se necesitaba. Eso era cubdbierto
oon £iltre por todo interesado, para quel el uso de este
$4p0 de lodo resultase en oconaiderables ahorros de tiempo
en el equipo, lador y materiales de lodo.
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UNA COMPLETACION DE 10DO3

En general, alto FH en lodos de
6al tiene probado que no satisface como completacién de
flufdos. Con alta temperatura y suficiente tiempo, lodos
de 0al tienden a solifificarse.

Frecuentemente cuando una produccién del posgo dede -
ser reirabajadoe, es neocesario lavar por encimg de la ear
%a do tuberfa debido a la condicién pléstica del lodo de
oal,

Fu reemplasc de los lodos caloicos se utilisa la mese
ola Cli0-bentonita, debido a su estabilided y facilidad -
de mwsola y han sido usados satisfaotoriamente en unbdbuen

ndmero de posos de South Louisiama.

Rotos tipos de lodos han sidd usados donde dificulta-
des exran experimentados en perforaciones eorridas ¢ ins-
trumentos registradores en posos profundos., Huy a menudo
1{neds 4o hilo metdlico en instrumentos guarda ejes son
bajados al fondo en posos profundos, debido a la tenden=-
¢ia Ao alto PH en los lodos de oal a solidificarse. Po——
niends une columna de CMO-base bentonita en el fondo del
pose, haoe posidble la bajada de los instrumentos hasta -
este fondo.

Un ejemploc sodresaliente de esta plicacién fué hecho
fué hecho en un posgo profundo en el campo Bayon Gauche
de 34, Charles Parieh, lousiana., Este pogo era hondeado
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& 14320 pies, con T pulg, casing puesto a 12,102 pies 5%
1dner a 13,193 pies 3% pulgadas: liner de 13,073 pies en
24,120 piles 34 pulgadas de 1liner tuvo un didmetro inte--
rior de solanm te 2,922 pulgs; un registrados especial e
instrusentos de perforsciém fueron requeridos.

Un alto PH de lodo de cal, pessndo 18.,811lbs por galénm
e altura total fué usado. Despues sentando el liner de «
9% pulges dos intentos fueron hechos para dajar un ing—~
trumento registradoy de rayos gama al fondo, DPeXro no =
Tia avejo de 100 pies del tope del liner, Por este punto,
20 Bbla de CMO- base de bentonita pesando 18.8 lbs por g
ida fueron hechos y puestos en el fondo del posos El1 ine-
trumento registrador de rayos gama fué entonoes bajado al
fondoe«

Sin embergo, el instrumento dejado para trabajar, fue
erranoado del pozo. Otra escopeta fué asegurada y bajads
el fondo del liner, despues de un transourso de tiempo de
30 horas,

Seguidamente a estos siete disparos satisfaotorios
ocn escopotas de perforacién fueron hechos en el fondo.
DuSente todo este tiempo, el 1lodo en el fondo no era oir-
culado. Las operaciones fueron oconvinge: tes ya que solo €
1los estuvierch aptos para registrar y perforar este pozo
dedido a 1a estabilidad del ZMO-~ bage bentonita.



Debido a las ventaj)as registradas arrida, este tipo de
10odo ogrece considerables economias que aplicar. Estas ¢
ocanomfas no son en material de }Jodo solamente, sino tam~~

bien en costos de tiempo en el equipos

EFECT0S DE LODOS DE FERFORACION Y RBACCIONES DE ARCILLAs

Cualquiera de los d0s, las arcillas minerales 0 6l g~
gua freaos usada en 108 lodos de perforacién puede filtrar
8e en loe canales porosos de las porociones de producoidén
de 12 formacidn de aceite y puede causar el taponamiento
del cspacio poroso. l.os lodos usados en operaciones de per
foracidm son usualmente compuestos de tres dsfloculacio-
neg~ capa de agus- minerales de arcilla sensidles, tal co-
mo bentonita de Wyoming (mormorillonita).

Bgtudios en laboratorios indican que estas particules
de 210illa pueien penetrar en mezclas de ndocleos y asi de-
creceor grandemente la permeadilidad. Beeson y Norwalk y
Erueger cimentan que una arenisca que es normalmente libre
de arcilla puede ser taponeade, asi afectan diversamente
1a productividad del pozo, como un resultado de contaminse
oidn de la arena permeable por las partfoculas de arcilla
en 1os lodos de perforaocién,

La influencia del agua fresoa en agua= hase y sus efec=~
%08 en reservorios arenosos, son cstudiados por muchos in-

vestigadores,



-85 -

-84 agua=arsillas sensibles, estén presentes en la pro
duocién de arema, la entrada de sgua fresoa de los lodos
puede causar reaceién, el oual cerraria efioasmente el -
fiujo de aceite al pozo perforado, Johnston y Sherbdborne,
informan que rigurosa hidratacién de un aceite- produ-
ciends de una formaoién, causa un deoreoimiento drdstico
en la productivided del pogo y la produotividad indice -
de algunos posos deorece la longitud de perforacién oon-
tra 1la formacién, Comparaciones de flufdo son hechas en=-
tre los tipos de produceidn, usando aceite~ base de lodos

y agua~=base de lodos indiocan que el uso de aceite-~base
Zlufdos de perforaociém muestran muchos altos promedios de

produosién iniciales, con una relaoidén 2:1 improbabdble en
algunos posos,

Observaciones por Kelley y otros, Radford y Wade indie
can que estos dafien a la permeabilided del reservorio de
arena @erca del poso perforado por invacién de agua fres-
62 y que el dzilo serd mds grande ocuando mds agua invada

la formaoién.

Estudios de ladoratorio por Rorwalk y Krueger indican
QWe en muchos el decrecimiento en permeadbilidad para el &
osite es mds ol resultado de aocién reciproca de flufdos
econ agua sensidle, en ndocleos que aquel ha causado por la
invaeiéa de partfoulas de lodos,



Kelley, Ham, Dooley recomiendan el siguiente método de
obtencifn méxima de productividad del pozo, cuando se es-
t4 perforando o trabsjando uma sona productivas reducien=
do 2l mfnimo la entreda de agna en la arena, agregar sal
para permitir la infiltraciém de agua, mantener tiempo de
contacto de flufdo de perforacién sobre la arena producti
vs a un mfnimo y usar qufmicas para tratar lodos que ten—
4rén un efecto mfnimo de agus-arcillas sensibles en la 8=

rena,

Highes sugiere ademfs que es conveniente no usar agus
en un pozo gque deflocularfa minerales arcillosos durante
1le perforscién, completaciéngy limpiesa y sobretEabajos de

un posoe

Deafios hechos en la productividad del poso, por aumente
de lodes en la perforaciém ocon la cantidad de invacién de
agua, tiempo de contacto de lodo, mayor penetracién de la
costra de lodoj y el alcance del ddfio depende primeramente
de le cantidad de ambos y tipo de minerales arcillosos
pregentes en el reservorio de arensa. Ademds estudios de &
gaa iomndante y completacién de pozos indican la importan
eia de conocer el tipo de arcillas en el reservorio de a-
reons y el sfecto de inyeccién de flufdos en el comporte——
niento de estas arcillas minerales,

Asi como lo® 3.0d0s y problemas vistos, hay muchos otros

1odos y problemas que se presentan en la perforacién de po
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CONCLUIXIONES)

Las aroillas y en espaecial la bentonita ou~
yas p¥Bpiedades y condiciones especiales, enunciadas mss
adslante, hacen que esta aroilla sea usada en flufdosde
perforacidn, haoiendo posidle la odbtencién de ese 1iqui
40 marsvilloso llamado "PETROLEO".

Y es and Que a grandes rasgos y en 1f{neas generales
#e ha tratado aqui, este tema, aon el unico deseo de po
der ocontribuir en algo, en la difusién de su concoimien
%0,
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