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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo, estudiar experimentalmente
el comportamiento del tanino, extraido del mangle ecuatoria
no, como AGENTE REDUCTOR DE FILTRACION Y VISCOSIDAD en lo-

dos preparados en base agua dulce y agua salada.

Se efectlia una revisidn de la literatura existente y de los
trabajos realizados hasta el momento, sobre el tanino y su

aplicacidn en fluidos de perforacidn.

Se expresan ciertas consideraciones tedricas referentes a
descripcidén, composicidn qulmica, clasificacidén y estado na
tural del tanino, asi también se hace referencia a concep-
tos sobre filtracidn, viscosidad, agentes de control de es-

tas propiedades y control de filtracidn estidtica.

Luego se procede a realizar las pruebas de laboratorio que
incluyen una descripcidén de las muestras utilizadas, el pra
cedimiento experimental seguido y la discusidén de los resul

tados obtenidos a través de las respectivas pruebas.

Para efectuar las pruebas correspondientes, se utilizaron
dos tipos de muestras: Polvo y Tinta de Mangle, obtenidas
mediante procesos diferentes, a partir de la corteza del

mangle.



VII

Concluimos, que para nuestro propdsito, encontrar un agente
reductor de filtracidn, el mangle es efectivo para lodos en

base agua dulce, tanto en polvo como en tinta.
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INTRODUCCION

Debido a la gran demanda de hidrocarburos, en la actualidad
se hace necesaria la blisqueda de nuevos yacimientos petrol2

feros que permitan aliviar la crisis energética mundial.

En la Industria Petrolera, las operaciones de perforacibn
constituyen la parte fundamental de todo el proceso, pues

es la Gnica forma de verificar la existencia de petrbleo.

En la elaboracibn del programa de perforacibn de un pozo es
necesaria la presencia del fluido de perforacibn, por cuan-
to, ademids de controlar la presibn de formacidn, debe de

reunir una serie de propiedades caracteristicas, suministra
das por aditivos, que permiten la existencia de condiciones

bptimas durante el proceso.

Entre estas propiedades, dos de las mids importantes son

Filtracibn y Viscosidad.

El presente trabajo tiene como objetivo utilizar un compues
to organico vegetal, el tanino,

para mejorar las propiedades de filtracién y viscosidad del
fluido de perforacibn. Dicho compuesto puede ser extraido

de todo tipo de vegetacibn, principalmente del mangle.

La parte experimental de esta tesis se realiza integramente
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en el Laboratorio de Fluidos de Perforacién de la Facultad
de Geologia, Minas y Petrdleo de la Escuela Superior Poli-
técnica del Litoral, el mismo que cuenta con todos los equi

pos necesarios para la evaluacidn de propiedades

en este trabajo.
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CAPITULO I <>
REVISION DE LITERATURA

En 1965, A. J. Henrfquez y colaboradoresSrealizaron un estu

dio del mangle, como aditivo en los lodos de perforacidn.

Utilizaron muestras de mangle, las mismas que fueron sometdi
das a procesos de extraccidn y calentamiento. EIl proceso wn
tilizado era rudimentario, razdn por la cual se perdfan los

compuestos tanicos.

Luego de efectuar un andlisis qufmico del mangle y del que-
bracho, dio como resultado que el mangle poseia 11,3% de ta

nines y el quebracho 20,6% de compuestos tanicos.

Concluyeron los autores que el quebracho da mejores resulta

dos que el mangle, debido a su mayor porcentaje de taninos.

La recomendacién final fue de modernizar la extraccidn del
extracto del mangle para aumentar de esta manera el porcen-
taje de taninos y asi mismo utilizar el mangle como reduc-

tor de viscosidad.

En 1966, Elvin Lugo y Norbero Gonzdlez’ continuaron el traba
jo anterior con la diferencia de que ahora la extraccién de

los productos tanicos presentes en la corteza del mangle se
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lo hacia por un proceso mecidnico, es decir triturar y moler

la corteza, para luego pasarla por diferentes tamices.

Se realizd un andlisis quimico con el objeto de determinar

el porcentaje de taninos presentes en la muestra.

Concluyeron que el mangle es necesario someterlo a trata-
miento quimico para incrementar su porcentaje de taninos 'y

por lo tanto aumentar su eficiencia como adelgazador.

Asi mismo, el mangle puede ser utilizado como agente reduc-

tor de viscosidad en lodos base agua dulce, ajustando el PH

[y

H

entre 10,5 y 11,5.

En 1967, Manuel Lépez y Silio Ludovich™
presentaron la posibilidad de aumentar el parcentaje de ta-
ninos en el extracto del mangle, tratando de aislar las sus

tancias que en nada influyen en el lodo de perforacidn.

Para lo cual calentaron agua con polvo de mangle durante u-

na hora y luego lo hicieron pasar por el Eiltro prensa.

Estos autores concluyeron que el quebracho presenta mejores
condiciones como adelgazador que el mangle, por su mayor

contenido de taninos; por lo que recomiendan obtener un ma-
yor porcentaje de taninos y un mayor tiempo de calentamien-

to de la solucidn.
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En 1975, Roberto Franco Escalante’ en su trabajo, obtiene

la muestra de mangle en polvo luego de un proceso de tritu-

rar, moler y tamizar el polvo del mangle ecuatoriano.

Prepard el lodo con diversos porcentajes de arcillas, ha-
ciendo variar la cantidad del mangle en polvo a ser afladido

al lodo.

Concluyd que al incrementar la concentracidn del mangle dis
minuye la pérdida del filtrado para cualquier porcentaje de
arcilla utilizado, es decir, el mangle tiene condiciones pa
ra ser considerado agente reductor de viscosidad y filtra-

cidn, debiendo en el futuro utilizar arcillas de mejor cali
dad y cortezas de mangle con mayor porcentaje de taninos ,

pues se utilizd una concentracidn de 24% de productos tédni-

cos en el estudio.



2.1

CAPITULO II

EFECTOS DEL TANINO EN LAS PROPIEDADES DEL LODO

CONSIDERACIONES TEORICAS

v
DESCRIPCION

El tanino es un compuesto orgidnico poli-hidroxifendli-
co que se encuentra en los vegetales curtientes, y va-

ria en composicién de especie a especie.

A pesar de su constitucidn qufmica muy variable, posee

un conjunto de caracteres comunes, a saber
Es soluble en acetona, alcohol, acetato de etilo, éter
comercial.

Es insoluble en éter puro y seco, benceno, cloroformo,

éster acético, glicerina y sulfuro de carbono.
Tiene un sabor astringente y se descompone a 210°F.
Su propiedad m5s importante es la de precipitar grupos

completos de compuestos qufmicos.

Precipita sales metdlicas, como las de Plomo, Cobre ,
Mercurio, Antimonio, Bismuto, etc. y da precipitados in
solubles con gran nmero de bases orgédnicas, especial-

mente alcaloides y materias colorantes.

El tanino posee propiedades curtientes, capaz de cur-
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tir sustancias dérmicas de la piel.

18
COMPOSICION QUIMICA

Su férmula quimica no estd completamente dilucidada y
parece que no es la misma para todos los productos de
este nombre, si bien a todos se le considera semejan-

tes a la PENTADIGALOIGLUCOSA.

El tanino se tom6 durante largo tiempo, por el &cido

digalico.

M. Nierenstein, defendié en numerosos trabajos, el pun
to de vista de que era una mezcla de dcido digdlico
(Férmula I) (P.F. 268-270°F) y leucotanino (Férmula II)

como se puede ver en Figura N21,

H. Decker dio la siguiente estructura (Férmula 111),
ver Fig,N21; y Feist sostenia que el tanino era un glu-

cb6sido del acido gilico.

Pero con los trabajos de E. Fischer y K. Freudemberg
se demostrd que con la mayor probabilidad, el componen
te esencial de un tanino cuidadosamente purificado era

una penta-digaloiglucosa.

C3H706 EGHZ (OH) 3. C0.0. C6H2 (OH) 2. Cﬂ 5
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y asi no seria un glucdésido, sino una glucosa, con los
5 grupos hidroxilicos esterificados por el dcido digi-

lico.

Esta fdrmula explica la actividad 6ptica del producto,
la hidr6lisis en &dcido gédlico y glucosa, asi como la
proporcidn cuantitativa en que se originan ambos cuer-

pos.

12
CLASIFICACION

Hasta el afio 1900 -se conocia poco sobre- su clasifica
cidn y de los productos de descomposicidn que resultan

del tratamiento con acidos en caliente.

La siguiente es la clasificacidén mds aplicada y conoci

da en la actualidad

TANINOS FISIOLOGICOS : Procedente de la actividad nor-
mal de las plantas (taninos de corteza de pino, encina ,
roble, etc.). Estos productos no se desdoblan por en-

zimas hidrolizantes.

TANINOS PATOLOGICOS : Procedentes de alteraciones pata
1l6gicas de las plantas (agallas de roble, etc.). Es-

tos productos se desdoblan por las enzimas. Por destdi

> 2 . .
lacidén seca, producen pirogalol y no dan compuestos im
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putrescibles con la gelatina.

TANINOS HIDROLIZABLES : En éstos, los nGcleos bencéni-
cos estidn unidos en un largo complejo por medio de ato
mos de oxlgeno, y se dividen en componentes simples
por la accidn de dcidos y enzimas hidrolizantes. Es-

tos taninos son los siguientes

1. Esteres de 4dcido fenol-carboxllico

2. Esteres de 4cido fenol-carboxilico con alcoholes po.

livalentes y azdcares.

3. Gltcidos del tipo de galotaninos y elagitaninos

4., Cafetaninos

TANINOS CONDENSADOS : En este caso, los nlicleos estéan
unidos por Atomos de carbono y no se separan por la
accidén de las enzimas hidrolizantes ni de los acidos

diluidos.
Los grupos en que se subdividen son los siguientes

1. Acetonas simples, tales como hidroxibenzofenona o

hidroxifenil-estirilcetonas.

2. La mayoria de los taninos comerciales, tales como

flavotaninos y catéquicos,
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3.Taninos de Cateci

4.Tanino de Rhizophora mangle : Sack le atribuye 1la
fdrmula empirica C, Hy 0, y de €1 ha preparado el mo-

noacetato de P.F.= 205°F,

No han podido encontrarse sustancias andlogas a la ca-

tequina.

Ultimamente, Putnan ha obtenido para el tanino de man-
gle la fdrmula empirica CspH;(0;, , separando derivados
metilados y acetilados de este producto.

12,13 ,18
ESTADO NATURAL
Priacticamente toda madera o vegetacidn contiene algo
de tanino, el cual como su nombre lo indica, es el ac-

tivo principal en el curtimiento.

Casi cualquier arbol o arbusto que crece, contiene ta-
nino en raices, ramas, corteza, drboles, madera o fru-
ta. Existen cientos de variedades de taninos, pero el
nimero se ha ido reduciendo poco a poco, conforme se

ha ido investigando.

Los materiales comercialmente usados son aquellos que
contienen una gran cantidad de taninos. Materiales
con menos del 10%de tanino no son econdmicamente ren-

tables.
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La siguiente tabla indica las principales fuentes de

taninos vegetales

CORTEZAS MADERAS FRUTAS
Acacia Quebracho

Mangle Castafo Valonia
Roble Roble Divi-Divi
Abeto Tara

Pino Algarrobilla
sSauce

LLa siguiente tabla nos da un andlisis del extracto de

agua obtenida de muchos materiales tadnicos comunes.

Las extracciones y andlisis fueron hechos de acuerdo
con los Métodos Oficiales de la Asociacidén Americana

de Quimicos Agricultores (ROAC).

CONSTITUYENTE CORTEZA DE MANGLE
(%)

Total sdlidos 44,00

Sé6lidos solubles 37.28

Insolubles 6.72

No taninos 8.78

Taninos 28.51
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2.2 FILTRACION Y VISCOSIDAD

2.

2

1

FILTRACION

La propiedad de filtracidn y de formacidn de
costra del fluido de perforacidén es de fundamen
tal importancia en las operaciones de perfora-

cién y completacidn.

Mientras se perfora, las formaciones hacen 1las
veces de un tamiz o malla. Los sblidos del lo-
do se depositan sobre las paredes del pozo y la

fase liquida invade la formacibn.

[a filtracidn es una medida de la habilidad de
los componentes sblidos del lodo para formar u-
na capa delgada y de baja permeabilidad, sobre
las paredes del pozo, que se denomina costra ,

enjarre, torta o revoque.

El volumen liquido que se pierde hacia la forma
cién a consecuencia de la presidn diferencial
entre el pozo y ésta, es lo que se conoce como

pérdida de filtrado del lodo de perforacibn.

En lodos de base agua, el filtrado es agua; en

lodos de base aceite el filtrado es aceite.
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La pérdida de filtrado que tiene lugar mientras
se estd formando la costra se conoce como pé&rdi

da inicial (spurt loss).

La filtracidn debe ser controlada regularmente,
para asegurar el buen funcionamiento del lodo

en el pozo. Es decir, controlar la tasa o vela
cidad de filtracidn, el espesor y textura de la

costra y las propiedades quimicas del filtrado.

El objetivo principal es formar una costra del-
gada y resistente sobre la superficie de las
formaciones permeables e impedir una excesiva

pérdida de filtrado (alta pérdida de agua).

De acuerdo a la experiencia que se tiene del a-
rea a perforar, se determina la cantidad de fil
trado adecuado para mantener el pozo sin proble

mas, dependiendo de la formacidn a atravesar.

Para que la filtracidn pueda tener lugar en el

pozo, debe haber una presidn diferencial positdi
va entre el lodo y la formacidn y Esta debe ser

permeable.

La presidn diferencial es la diferencia entre
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la presidn hidrostidtica del lodo y la presidn
de formacidn. Se considera esta presidn positi
va si tiende a forzar el filtrado hacia la for-

maciodn.

Una formacidn permeable (areniscas y calizas)
permiten que el fluido pase a través de ella.
Si el fluido no puede atravesar la roca, se di-

ce que la formacidn es impermeable (lutitas).

En una formacidn impermeable no puede formarse
costra o producirse pérdida de filtrado. Ade-
mis, el filtrado debe ser compatible con la fox

macidn y con los fluidos de la misma,

Esto ayuda a tener un pozo estable y minimiza
los dafios de formacidn. Con un buen control de

estas propiedades se consigue

1) Efectos beneficiosos para la estabilidad del

pozo.

2) Mejor interpretabilidad de los registros e-

léctricos,

3) Mayor proteccidn a zonas productoras

4) Menor riesgo de atascamiento
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En el pozo, durante la perforacidn, ocurren dos

tipos de filtracidn: estdtica y dindmica.

La filtracidn estadtica tiene lugar cuando el la
do estad en reposo. La costra aumenta de espe-
sor con el tiempo, dado que restringe el flujo
del filtrado, la velocidad de filtracidn dismi-
nuye con el tiempo. EIl contrel de este tipo de
filtracidn consiste en prevenir la formacidn de

costras muy gruesas.

La filtracidn dindmica tiene lugar cuando el |4
do esta circulando. Esta filtracidén se diferen
cia de la anterior en que el flujo de lodo a me
dida que pasa por la pared del pozo tiende a

raspar la costra, al mismo tiempo que se va for
mando, hasta que la costra se estabiliza con el
tiempo y la velocidad de filtracidn se vuelve

constante. EIl control de esta filtracidn con-
siste en prevenir una excesiva pérdida de fil-

trado a la formacidn.

Ordinariamente la costra dindmica es mas delga-
da que la costra estatica, pero el filtrado es

mayor.
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Por regla general, los dos ensayos de filtra-
cidn no pueden correlacionarse directamente ,
puesto que las sustancias quimicas del lodo se
comportan de manera diferente en las dos condi-

ciones que caracterizan a €sos ensayos.

En la practica, sdlo se considera la filtracidn
estaitica, pues no existe en el campo un aparato

adecuado para determinar la filtracidén dindmica,

VISCOSIDAD

Las propiedades de flujo de un lodo deben ser
controladas adecuadamente. Dichas propiedades

son consecuencia en gran parte de la viscosidad
o mbs fundamentalmente de la reologia del flui-

do de perforacidn.

La viscosidad de un fluido es una medida de la
resistencia interna al flujo. Se la define tam
bién, como la relacidn Tensidn de corte-Tasa &

Velocidad de corte, para un fluido determinado.

La velocidad relativa con la cual una capa indi
vidual se mueve con respecto a las capas veci-

nas es la velocidad de corte.
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La fuerza de resistencia que una capa 1indivi-
dual ofrece al deslizamiento de las capas veci-

nas es la tensidn de corte.

La viscosidad del lodo es funcidn de muchos fac

tores entre los cuales tenemos

1) Viscosidad de la fase liquida

2) Volumen de sdlidos en el lodo

3) Volumen de fluidos dispersos (emulsiones)

4) NGmero de particulas por unidad de volumen
en el lodo.

5) Forma y tamafio de partlculas sdlidas

6) Atraccidn o repulsidn entre

a) Particulas sdlidas

b) S6lidos y fase fluida

Se han establecido diferentes tipos de viscosi-

dad que se definen a continuacidn

VISCOSIDAD APARENTE 0%)

A una determinada velocidad de corte, el fluido
tiene una viscosidad denominada viscosidad apa-

rente. Esta es la viscosidad que el fluido apa
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rentaria tener si lo hubié&ramos confundido con
un fluido Newtoniano y hubiéramos intentado en-
contrar su viscosidad por medio de la determina
cidn de su tensidn de corte a esa velocidad de
corte. Entonces la viscosidad aparente de un

lodo depende de la velocidad de corte a la que

ha sido determinada.

VISCOSIDAD MARSH

Es una medida del tiempo en segundos, del escu-
rrimiento de 1000 cc de lodo a través del Embwu
do Marsh. Nos da una idea de las propiedades

de viscosidad del lodo en el campo. Estd rela-
cionada con la viscosidad anterior, en el sentd
do que un aumento en la Viscosidad Marsh se re-
fleja en aumento de la viscosidad aparente. Es
te valor es un indicador cualitativo de la vis-

cosidad del lodo.

VISCOSIDAD PLASTICA (Vp, uy)

Es generalmente descrita como la parte de la re
sistencia al flujo causada por friccidn mecéni-

ca. Es afectada por los siguientes factores:

1) Concentracidn de sélidos
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2) Tamaiio y forma de particulas sdlidas

3) Viscosidad de la fase fluida

Un aumento en la viscosidad plastica significa
un aumento en ¢l porcentaje volumétrico de sbli
dos, una reduccidn en el tamafio de las particu-
las sblidas, un cambio en la forma de los mis-

mos o una combinacidn de esos factores.

PUNTO CEDENTE (YIELD POINT) (Yp)

Es la parte de la resistencia al flujo causada

por las fuerzas de atraccidn entre particulas.

Esta fuerza de atraccidn es consecuencia de las
cargas eléctricas sobre la superficie de las
particulas dispersas en la fase fluida. La mag

nitud de esa fuerza es funcidn de

1) El tipo de sblidos y las cargas eléctricas

asociadas con ellos.

2) La cantidad de sblidos

3) La concentracidn ibnica de las sales conteni

das en la fase fluida del lodo.

RESISTENCIA DE GEL (Gi/Gf)

Cuando un lodo ha sido sometido a velocidad de
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corte cero o cercanas a cero durante cierto tiem
po, el fluido tiende a desarrollar una estructu
ra de gel rigida o semirigida. Esta propiedad

se llama Tixotropia.

Para tener una idea del grado de tixotropia pre
sentes en un lodo, se toman dos lecturas de Gel;
la primera con 10 segundos de reposo del lodo y

la segunda con 10 minutos de reposo.

La probable aparicidn de problemas en un siste-
ma de lodos se refleja en la ocurrencia de ge-

les progresivos o instanténeos,

Un amplio margen entre la lectura inicial de
gel y la lectura a los 10 minutos se denomina
gel progresivo ¢ indica acumulacidén de sélidos.
Si la lectura inicial (10 segundos) y la final
(10 minutos) son elevadas, con pequefias diferen
cias entre las dos, estamos ante un gel instan-

taneo, lo que indica floculacidn.

La resistencia de gel y el punto de cedencia
son ambos medidas de las fuerzas de atraccidn
en un sistema. La resistencia de gel mide las

fuerzas de atraccidn estaticas, mientras que
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el punto de cedencia mide las fuerzas de atrac-
cidn dindmicas., El valor de resistencia de gel

depende de

1) Concentracidn en volumen de sdélidos
2) Propiedades de superficies de sdlidos

3) Cargas eléctricas envueltas en el sistema

Las propiedades reoldgicas son descritas como

las propiedades de flujo de un fluido de perfo-

racidén a varias velocidades de flujo, w

El flujo patrén varia en diferentes tramos den-
tro del sistema de c¢irculacidn, Por ejemplo ,

en el interior de la tuberia de perforacidn y a
través de las toberas, es turbulento. Cuando

el fluido se encuentra alrededor de los lastra-
barrenas, puede ser laminar o turbulento. Cuan
do el fluido se mueve dentro del espacio anular
alrededor de la tuberia de perforacién, es nor-

malmente, pero no siempre laminar.

Obviamente si nosotros predecimos el flujo pa-
tron de un fluldo a varias tasas de flujo, es

necesario obtener la Tensidn de corte-Tasa de
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corte a las diferentes tasas de corte que exis-

ten en ese intervalo de interés,

La Figura N%2, es un diagrama de flujo tanto pa
ra fluidos plasticos o no newtonianos y para
fluidos newtonianos. La Tensidn de corte es
graficada contra la Tasa de corte. La linea in
ferior, caracteristica de un fluido Newtoniano,
es una recta que pasa por el origen. Cualquier
incremento de la tensidén de corte aplicado al
fluido, una correspondiente tasa de corte resul
ta inmediatamente. Esto contina de una manera

uniforme.

dv

a (Fluido newtoniano)
dR

= H

La viscosidad, usualmente expresada en centipodi
ses, es calculada dividiendo la Tensidén de car-

te para la tasa de corte.

Para fluidos newtonianos notamos que la viscosi
dad es constante. Si dividimos la tensidn de
corte para la tasa de corte en cualquier punto
obtendremos siempre el mismo valor, debido a
que la viscosidad es una propiedad del fluido

newtoniano y es independiente de la tensidn de
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corte.

T= Yp + Hp av (Fluido no newtoniano)
dR

La curva superior en la Figura N22, ilustra un
Fluido No-Newtonian0 o Plastico. Notamos que
algln esfuerzo de corte necesita ser aplicado
para que la deformacidn o corte comience. El
punto donde esto ocurre es llamado PUNTO CEDEN-
TE VERDADERO. La curva pasa luego por una re-
gién de flujo tapdén y finalmente a una porcidn
de linea recta de flujo viscoso o laminar. EI
intercepto <con el eje de la Tensién de corte

es denominado PUNTO CEDENTE DE BINGHAM.

La viscosidad puede ser calculada para cualquier
punto a lo largo de la curva dividiendo la ten-
sidén de corte para la tasa de corte. Notaremos
que la viscosidad estid continuamente cambiando
cuando cambia la tasa de corte. La viscosidad
para un fluido No-NewtonianO0 es de esta manera
una funcidn no sélo del fluido sino también de

la tasa de corte.

La Figura N2 3, es un gridfico de los datos obte

nidos de el VISCOSIMETRO FANN. EIl gréafico es
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similar a la Fig. N2 2. 1La deflexidn del VISCQ
SIMETRO FANN ha sido reemplazada por la tensidn
de corte. Las deflexiones del dial son grafica

das contra 300 y 600 RPM.

Las propiedades de los fluidos obtenidas del
VISCOSIMETRO FANN son

Viscosidad Aparente es la lectura 600 dividido

para 2.

Viscosidad Plastica, la pendiente de la linea ,

es la lectura 600 menos la lectura 300.

Punto cedente es la lectura 300 menos la visco-

sidad pléastica.

AGENTES REDUCTORES DE VISCOSIDAD

La reduccidn o disminucidn de viscosidad de un lodo se
puede llevar a cabo de la siguiente manera

1) Reduccidn del contenido de sdlidos

2) Reduccidn del nGmero de particulas por unidad de va

lumen.

3) Neutralizacidn de fuerzas atractivas entre particu-

las.
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Existen 3 formas en que se puede reducir el porcentaje

de sdlidos

1) Dilucidn
2) Sedimentacidn

3) Control mecédnico de sdlidos

La adicidn de agua o dilucidn es un método poco econd-
mico por cuanto el nuevo volumen deberid densificarse y

tratarse nuevamente.

La sedimentacidn es eficaz para lodos en base agua.
Los sdlidos perforados se separardn del lodo por sedi-
mentacidn si se dejan en reposo por un periodo largo.
Existen aditivos especiales para fomentar la sedimenta
cidn. Estos inducen la floculacién, lo que hace que
las pequefias particulas se agrumen para formar particu
las mads grandes, las que son lo suficientemente pesa-

das para separarse por sedimentacidn.

El control mecdnico de sdlidos, se realiza por medio
de zarandas vibratorias, desarenadores, desarcillado-
res, centrlfugas y separadores de limo o limpiadores

de lodo.

Después que el contenido de sdlidos en un lodo ha sido



42

proporcionado, viene la graduacidén selectiva de las
propiedades del lodo, por medio de agentes de trata-

miento especiales denominados dispersantes.

Los dispersantes son aquellos compuestos qufmicos que
originalmente se denominaron adelgazadores o deflocu-

lantes. Se usan para neutralizar las cargas positivas
de las laminas de arcillas y evitan que las ldminas se
peguen unas contra otras, resultando una reduccidén de

la resistencia al flujo con una suspensién.

Se usan dispersantes para reducir el punto cedente, la
resistencia de gel y la viscosidad a bajas tasas de

corte. No se usan estos aditivos para reducir la vis-
cosidad plastica, porque ésta es una funcidén del volu-

men total de sélidos en suspensidn.

Los principales qufmicos utilizados como agentes reduc

tores de viscosidad son los siguientes

A) ALCALIS COMERCIALES

Silicato de sodio

Fosfatos poli-sdédicos

B) POLIFOSFATOS MOLECULARMENTE DESHIDRATADOS

Pirofosfato de sodio
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Pirofosfato acido

de sodio

Polifosfato de sodio

C) COMPUESTOS TANICOS

Extracto de quebracho

Extracto de mangle

D) LIGNOSULFONATOS
Lignosulfonato de

Lignosulfonato de
Lignosulfonato de

Lignosulfonato de

E) LIGNITOS MINERALIZADOS

Acido hGmico combinado con hidréxido de sodio
Mezclas de lignitos mineralizados y taninos

Lignitos naturales

EFECTOS DEL PH SOBRE LA VISCOSIDAD

El PH es una medida de la acidez o alcalinidad de

calcio

sodio
aluminio

cromo

(HUMATOS)
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un

lodo o filtrado. Se define como el logaritmo negativo

en base 10 de la concentracidn de iones hidrdgeno (H').

E1l PH del agua pura es 7.0 e indica concentracidn neu-

tra. Para cualquier ion hidrdgeno (H*) particular, e-



44

BM'XIgigAsu correspondiente ion oxhidrilo (OH") lo cual

resulta en un equilibrio.

El ion H' representa la porcidn 4cida y el ion OH- la

alcalinidad o porcidn basica de la solucibn.

Los rangos de valores PH son los siguientes

PH mayor que 7 : solucidn alcalina
PH igual que 7 : solucidn neutra

Ph menor que 7 : solucidn acida

Se dice que un lodo tiene PH bajo, cuando dicho valor
esta entre 7.5 a 9.5. Si varia entre 10,5 a 11,5 se

dice que tiene un PH alto.

El PH del sistema de lodos de base agua es mantenido

en un rango alcalino por las siguientes razones :

1) Dispersantes orgidnicos y agentes de control de fil-
trado generalmente alcanzan su maxima efectividad

en ambiente alcalino,

2) Efectos adversos de electrolitos contaminantes son

disminuldos a niveles altos de PH.

3) Velocidades altas de corrosidn pueden ser reducidas

y accidn bacterial sobre materiales organicos es re
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través de sus poros.

Los s6lidos del lodo se depositarin sobre las paredes
del pozo, en un espesor que idealmente es de /32 de
pulgada aproximadamente, formando una pellcula delgada

e impermeable, denominada costra.

Durante la perforacidén es deseable la acumulacién de
una costra que sea lo m%s delgada e impermeable posi-
ble. Es decir, el espesor de la costra dependera de

la cantidad de sdlidos presentes en el lodo.

Entre los factores que influyen en la calidad y espe-

soy de la costra, tenemos

1) Porcentaje de s6lidos presentes en el lodo
2) Tamafio de partfculas sélidas

3) Propiedades coloidales del lodo

La costra estd formada no s6lo por los s6lidos afiadi-
dos a éste en superficie (bentonita, barita, aditivos)
sino también los encontrados en el pozo durante la per

foracibn.

Se deben tomar en cuenta, ademds, el tamafio, forma y

distribucidn de las partlculas de arcilla y los mate-



47

riales utilizados en el control de filtrado para deter
minar las propiedades optimas que debe presentar la

costra.

El liquido que se pierde por filtracidén hacia la forma
cién es el filtrado y la velocidad relativa a la cual
ocurre este fendmeno es lo que se llama pérdida de

fluido o filtrado (o de agua).

La pérdida de fluido es afectada por la permeabilidad
de la formacidn, por la presidn diferencial entre el
lodo y la formacidn, y por las caracterlsticas de fil-

tracidn del lodo.

El Instituto Americano del Petrdleo (API) define la

filtracidén de la siguiente manera

"Volumen de la fase liquida continua de un fluido de
perforacidn que se recoge de un filtro prensa durante
30 minutos a una presidén de 100 (X5 psi) v a temperatu-

ra ambiente't,

Tanto el volumen de filtrado (cc) y el espesor de la
costra (treinta y dos avos de pulgada) son reportados

en el campo.

De manera general, pérdidas de filtrado debajo de 8 cc
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son consideradas aceptables en la practica., Es necesa
rio evitar que un alto volumen de filtrado invada la

formacibn, pues puede

1) Originar derrumbamientos, por hinchamiento o hidro-

desintegracidn de lutitas.

2) Causar un desplazamiento deficiente del lodo durante

la cementacidn primaria.

3) Cambiar las caracterlsticas de la formacidn en un
amplio espacio vecino al pozo. Esto hace diflcil 1la

evaluacidn de la formacibn con registros eléctricos,

4) Reducir la permeabilidad relativa al petrdleo, Si
la formacibn permeable es productiva, o potencial-
mente productiva, las caracterlsticas del lodo son

importantes.

Los caminos potenciales para el paso de hidrocarburos
pueden ser bloqueados por una reaccidén adversa entre
el filtrado y la formacibn, o por la entrada de 1los

sblidos del lodo en el interior de la formacibn.

El dafio se puede reducir a un minimo, manteniendo baja
la velocidad de filtracibn, usando un lodo cuyo filtra

do reacciona en grado minimo con la formacibn y contra
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lando el tipo y cantidad de sdlidos en el lodo,

Si se produce una elevada invasidn de filtrado a la
formacidn, se depositarid una costra gruesa sobre las

paredes que causari

1) Reduccidn del diametro del pozo, ocasiona aumentos
excesivos de presidn en el anular, ademids de la
friccidn de la sarta contra las paredes, todo lo
cual trae como consecuencia herramientas aprisiona-
das diferencialmente, como se aprecia en la Figura

N 4,

2) Al retirar herramientas o la sarta de perforacidn ,
se produce un efecto succionante, el cual origina
cavidades o derrumbes, reduciendo la presidn hidros
tatica, con lo cual se permite la invasidén de 1los

fluidos de la formacidn dentro del pozo.

La experiencia ha demostrado que la mayoria de los re-
ventones ocurren durante o brevemente después de reti-

rar del pozo, la tuberia de perforacidn.

La filtracidn se mide por medio de dos ensayos estan-
dard del API: uno a baja presidn y temperatura ambien-

te y otro a alta presidn y temperatura.
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El ensayo a baja presidn se conoce como ensayo API,
mientras que el segundo se menciona generalmente como

el HP-HT (ensayo a alta presidén y temperatura).

En pozos de baja temperatura la prueba API es suficien
te. Cuando la temperatura excede los 250°F deben 1lle-

varse a cabo ambos ensayos.

Una pérdida de filtrado de 15 cc/30 minutos (o infe-
rior a ello) en el ensayo HP-HT es usualmente un reque
rimiento para tener dificultades minimas en el pozo

cuando se trata de pozos de alta temperatura.

Otra regla de aplicacién practica, que se¢ emplea a ve-
ces, es que la pérdida de filtrado en la prueba HP-HT
debe ser menos del triple de la pérdida de filtrado

por el ensayo API.

Normalmente HP-HT da como resultado una pé&rdida mayor
de fluido que la prueba API. Eso se debe a que cier-
tos agentes de control de filtrado pierden su eficacia

cuando se somenten a altas temperaturas y presiones.

FACTORES QUE AFECTAN LA FILTRACION.

Se han realizado estudios extensos sobre los diversos
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factores que influyen en la filtracidn. Los resulta-
dos han dado un adelanto sobre el desarrollo y la com-
prensidn de los aditivos para corregir la pérdida de

filtrado.

El tiempo, la temperatura, la presidn y las caracterfs

ticas de los sdlidos del lodo son factores importantes.

La ecuacidn fundamental que describe la pérdida de a-

gua a través de un medio filtrante es

2
dw _ K’ pr" 2.6.1

dt HQwW

Donde :

Qw : volumen de agua, cc

t :© tiempo, seg

K : constante caracterfstica del lodo
Qs : volumen de sbélidos

P : presidn diferencial, psi

R : Relacidén de Qw y Qs

u : viscosidad del filtrado, cps

La ecuacidn significa que el volumen de pérdida de a-
gua con respecto al tiempo varia directamente con pre-
sidn e inversamente con la viscosidad del filtrado y

el espesor de la costra.
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BISIINTECA
La ecuacidn diferencial integrada nos da

0.5 .5 .
qw - XP R- 7 2.6.2

05
u

Estudiaremos la diferencia de cada uno de estos facto-

res en la ecuacidn (2.6.1).

EFECTO DEL TIEMPO
La relacién entre filtracidn y tiempo es expresada por:

05 (2)
QF Kt +e 2.6.3

Donde:

Qi volumen de filtrado, cc
t : tiempo, seg
e : pérdida inicial

05 0.5

K,: constante, caracteristica del lodo. K2P R

u. 5
Y

Expresado tedricamente, el volumen de filtrado varia
directamente con la raiz cuadrada del tiempo, y algu-
nos lodos exhiben una pérdida inicial de liquido, an-

tes de que la filtracidn se estabilice.

Esta relacidn es sd6lo una aproximacién, puesto que S€

hace en la hipbtesis de que la permeabilidad de la cos

tra es constante.
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Esta pérdida inicial se debe a que pequefias partlculas
sdlidas del lodo se alojan en los espacios porosos del
medio filtrante, antes de que el taponamiento por par-

ticulas de tamafio adecuado ocurra.

La relacidn entre el volumen de filtrado y el tiempo

es ilustrado en la Figura N2 5,

Una pérdida inicial es mostrada en la curva superior ,

para lodos con alta pérdida de filtrado. Significa

que unas gotas de filtrado pasaron por el papel filtro

antes de formarse la costra. Segln la prueba estindard

API, la prueba debe realizarse en 30 minutos.

Pero en el campo, es préctica comln duplicar el volu-
men obtenido en 74 minutos y reportar como de 30 mi-
nutos. Este procedimiento se basa en la siguiente ob-

servacidn

La ecuacidn siguiente (2.6.4)se aplicaa dos volGmenes de fil
trado bajos las mismas condiciones, a dos tiempos dife
rentes, entonces

)
vVt VE
1 _ 7?2 _ g 2.6.4
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vE, t,
— =\ — 2.6.5
VE, tz
luego :
75—
t
Vf,= szv& 2.6.6
t
2
Donde
Vf1= volumen de filtrado a t; = 30 minutos
Vf2= volwnen de filtrado a t, = 7.5 minutos
0.5 0.5
K‘[ = KV‘Z—P R™ - constante
Se tiene: p 05
30
VE = VEN 73 2.6.7
VEf =2 VE 2.6.8
1 2

Quiere decir, que la prueba realizada durante 30 minu-
tos, nos da el doble de la pérdida de fluido, que se
obtendrla en una prueba de 7 Y2 minutos, o sea que el
volumen de filtrado que se obtendria en 7 1/, minutos ,

se debe duplicar al reportarlo en el campo.

En la pridctica, esta relacidn es aproximadamente verda
dera, siempre y cuando el volumen de filtrado obtenido

durante 7 Y2 minutos sea mayor que 5 cc.
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EFECTO DE LA PRESION

Los efectos de la presibn sobre la velocidad de filtra
cibn dependen en gran medida de las caracterlsticas de

la costra.

Si la costra es compresible, un aumento de la presibn,

reduce su permeabilidad y disminuye el filtrado.

Si la costra es incompresible, la velocidad de filtra-
cién varla con la raiz cuadrada de la presibn. Una
costra incompresible implica que la permeabilidad del
mismo no es afectada por la presidén, La compresibili-
dad de la costra depende del tipo, el tamafio, la forma
y la distribucidn de los sélidos en dicha costra. La
Figura N2 6, nos muestra los resultados de un ensayo
que consiste en comparar una prueba de HP-HT a 100 psi
y 300°F con los resultados del ensayo HP-HT a SOOapsi
y 300°F. o

Los dos lodos de base agua. El lodo B representa un
lodo adecuadamente tratado (costra compresible) y el
lodo A es un lodo deficientemente tratado (costra in-

compresible) .

Refiriéndonos a la ecuacidn (2.6.2), podemos ver que

la pérdida de fluldo varia directamente a la raiz cua-
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drada de la presidn, esto es

0.5
Q= K,P 2.6.9

(o)}

Qy= Log K + 0.5 Log P 2.6.10

Donde

Q,= volumen de filtrado, ¢¢
K,= constante para un lodo dado = -2 ——=

P = presién, psi

La ecuacidn es lineal en Log Q y Log P, y aparece como
una linea recta al graficar en papel log-log, como po-

demos ver en la Figura N2 7.

La pendiente de la curva es diferente para lodos dife-
rentes y es representada en la ecuacidn por la constan

te K.

La Figura N° 8, muestra como una costra formada por
bentonita tiene bastante compresibilidad. A medida
que la presidn aumenta, la permeabilidad de la costra
disminuye y podemos apreciar una pérdida de filtrado

casli constante.

Tasas de filtracidn iguales o menores, a altas presio-
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nes son obtenidas en lodo base agua dulce, que contie-

nen altas concentraciones de bentonita.

La linea superior muestra una costra formada por arci-
llas inertes de poca compresibilidad y a medida que la
presidn aumenta, tambié&n lo hace la pérdida de fluido.

La curva inferior muestra una situacidn intermedia.

EFECTO DE LA TEMPERATURA

Un aumento de la temperatura eleva la velocidad de fil
tracidn porque generalmente, la viscosidad del petrd-
leo o del agua en la fase continua del lodo se reduce
y, tambié&n porque la alta temperatura produce cambios

quimicos en el lodo.

En particular, la solubilidad de los contaminantes que
producen floculacién aumenta y la eficacia de muchos a
ditivos para control de pérdida de fluido y de los dis

persantes disminuye a temperaturas altas.

La Figura N2 9, predice el aumento relativo del filtra
do con aumento de temperatura, siempre y cuando la vis
cosidad del filtrado sea el Gnico factor afectado por

la temperatura.

De manera que, si el filtrado aumenta méds aprisa que
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lo que la curva predice, algiin aditivo ha sido degrada
do o el calor ha producido un cambio en la estructura
de la bentonita. Respecto a la ecuacidn (2,6.2), si
mantenemos constantes los par@metros a excepcidn de la

viscosidad, nos queda
(2)
QW= —=—— 2.6.11

donde : K;= kY2 p° R™ %
Concluimos que la relacidn entre el volumen de filtra-

do y la viscosidad es inversa,

CONTROL DE LA FILTRACION ESTATICA

La mejor forma de controlar la filtracidén de un lodo

se logra cuando éste contiene una minima cantidad de
s6lidos, Se debe tratar de mantener al minimo los s&-
lidos que forman costras de alta permeabilidad y sélo

afiadir aquellos que forman una de baja permeabilidad.

La bentonita es uno de los mejores materiales para con
trolar la filtracidén y uno de los aditivos mds estables

en presencia de altas temperaturas,

Su habilidad para controlar la filtracidn proviene de
la pequefiez de sus particulas, la forma parecida a pla

quetas y el hecho de que puede alcanzar un alto grado



65

de hidratacidén., Para obtener su mdximo rendimiento es
necesario controlar el medio ambiente en que se va a
usar. Por ejemplo, los lignosulfonatos se usan para
deflocular la arcilla, la dureza y la salinidad del
agua disminuye su habilidad para hidratarse y su grado

de dispersidn,

En la Figura N2 10, se puede apreciar el efecto de la
bentonita sobre el control de la pérdida de filtrado
estdtica, Se observa un descenso acelerado en reduc-
cién de filtrado hasta alcanzar una concentracidén de
bentonita de aproximadamente 20 libras por Barril (en
agua dulce). E1l descenso es mds lento a medida que se
afiade mads bentonita, lo cual parece indicar que 20 Lb/Bbl
de bentonita es una concentracidén ideal en lodos de a-
gua dulce para controlar la pérdida de filtrado a la

formacidn,

Sin embargo, a medida que la salinidad del lodo aumen-
ta, el grado de hidratacidén de la bentonita disminuye

proporcionalmente.

Esto se traduce en una mayor cantidad de bentonita ne-
cesaria para compensar la falta de hidratacidn total
en el sistema salado y mantener un filtrado constante

(ver Figura N2 11).
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Las propiedades de la bentonita se pueden mantener in-
clusive en agua saturada con sal (260.000 ppm 6 26%NaCl)
si la misma se prehidrata en agua dulce. Por ejemplo,
hidratando de 30 a 40 Lb/Bbl de bentonita en agua dul-
ce, con 2 6 3 Lbs/Bbl de lignosulfonato y elevando el
PH a 9.5 6 11.0 basta para que la bentonita llegue a
hidratarse adecuadamente y se mantenga as€ aGn en un

medio ambiente salino.

La prehidratacidén también ayuda cuando se tiene que a-
gregar bentonita a un lodo tratado con altas concentra
ciones de lignosulfonatos. Este previene la disper-

si6n de la bentonita y reduce su rendimiento, si se va
a usar prehidratacidén en este caso, no es necesario a-

fiadir lignosulfonato.

Cualquier material soluble en agua afecta el rendimien
to de la bentonita si estd presente en cantidad sufi-

ciente. EIl calcio y el magnesio son los peores, afec-
tan seriamente la hidratacidn de la bentonita y promue
ven la floculacidn del sistema, ambos factores tienden
a aumentar el filtrado. La presencia de calcio causa
mis problemas que un alto contenido de sal en agua de
mar. Ambos cationes deben ser removidos a fin de obte-

ner un rendimiento adecuado de la bentonita.
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Cuando un lignosulfonato y lignito se afiade a un lodo
que contenga bentonita se puede apreciar una reduccidn
en la pérdida de filtrado. La mayor parte de &sta se
puede atribuir a la defloculacidn del sistema por el
lignito o lignosulfonato. Estos mismos aditivos pue-
den ayudar a disminuir los efectos adversos tanto del
calcio como del magnesio sobre la bentonita, obtenien-
do de esta forma el midximo control sobre el filtrado.
Sin embargo, cuando este punto se ha alcanzado, poste-
riores reducciones de filtrado obtenidas por medio de
un aumento en la concentracidn de aditivos es lenta vy
costosa. Una concentracidn de 4 Lbs/Bbl de lignito o
lignosulfonato reduce mds rapidamente el filtrado de
un lodo de agua dulce, como se puede apreciar en la

Figura N2 12.

AGENTES DE CONTROL DE FILTRACION

El control de filtracidn consiste en la depositacidn
de una costra, de permeabilidad limitada, sobre la ca-

ra de la roca permeable expuesta al lodo.

La depositacidn de la costra puede subdividirse en las

siguientes fases

1) Taponamiento de poros con particulas sbdlidas de di-
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ferentes tamafos.

2) Depositacidn de una costra de espesor no uniforme.

3) Depositacidn de costra uniforme.

La pérdida de filtrado durante las 2 etapas primeras
representa la pé&rdida inicial de filtrado (spurt loss).
Debido a que las particulas de s6lidos en el lodo son
mas grandes que las moléculas de agua o acecite, aditi-
vos especiales se requieren para impermeabilizar la

costra.

Tales aditivos tienen afinidad con la fase liquida del
lodo. Esto es, las particulas de los agentes se rodean
ellas mismas con una envolvente de agua, para lodos de

base agua.

El espesor y la fuerza con que actda la envolvente de-
pende de las caracteristicas individuales del agente y

de la calidad del agua (si es dulce o salada).

El agente de control de filtrado sirve para convertir
la fase liquida del lodo a una parte de la costra. Es-
ta parte liquida de la costra, algunas veces se denomi

na "filtrado inmovilizado'.

La seleccidn del agente mS5s apropiado para el control
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de filtrado es hecho en base al comportamiento, costo,
efecto y sobre todo determinado por la experiencia,
Experimentos demuestran que la pérdida de filtrado se
puede disminuir si se aumenta la concantracién de sdli

dos en el lodo.

El mecanismo consiste en aumentar la veloc¢idad de acu-
mulacidn de la costra, disminuyendo asf el filtrado .
Sin embargo, esta forma de control no es adecuada, por
que resulta en costras muy gruesas y de alta permeabi-
lidad, aunque se nota una reduccidn en pérdida de fil-
trado. Es decir, disminuir la pérdida de filtradd no

es lo mismo que disminuir el grosor de la ¢qQstra.

La mejor forma de controlar la filtraciém es cantrolar
la permeabilidad de la costra. EI tamaflo, forma y de-
formabilidad de las partlculas hajo presidn, son 1los

factores mis importantes a considerar.

Las partlculas pequefias, delgadas y planas son mejores
ya que forman una costra mids compacta, La bentonita
es el material cuyas particulas satisfacen adecuadamen

te aquellas especificacianes.

Muchas miden menos de 0,05 micrones. Su forma se pare

ce a un plato y son delgadas. Ademis a medida que se
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hidratan, la permeabilidad de la costra que forman dis
minuye, Lo que quiere decir que la permeabilidad pro-
veniente de una costra de bentonita hidratada en agua
dulce es mejor que la de otra cnya bentonita fue hidra

tada en agua salada.

=~

Entre los aditivos que se¢ emplean para controlar la

pérdida de filtrado, tenemos

1) ARCILLAS MONTMORILLONITAS

Son arcillas hidrofflicas, es decir absorben y re-
tienen moléculas de agua. La montmorillonita sdédi-
ca o bentonita es el viscosificador mds 1mportante
para lodos de base agua dulce; y es probablemente
el agente mds importante entre los que se emplean

para control de pérdida de filtrado.

Estd compuesta de laminas planas delgadas innumera-
bles; cada una de esas laminas tilene tres capas: u-
na laminilla de aldmina con dos laminillas de sili-
ce. A menudo, por efecto de los agentes atmosféri-
cos y del tiempo, el silicio en las laminillas ex-

ternas ha sido reemplazado por aluminio trivalente,
y el aluminio de la laminilla interna ha sido reem-
plazado por un metal bivalente, como el magnesio.

Esta situacidn da por resultado que la lamina o pla
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queta glabal tenga un fuerte desbalance negativo, el
que es parcialmente compensado por cationes como el
Na* o el Ca** que mantienen flojamente unidas las lami -
nillas entre si. Estos cationes de ligadura determi-

nan el tipo de montmorillonita. Sin embargo, son reem
plazables por otros cationes. En particular, los io-

nes sodio de la bentonita pueden ser reemplazados por
iones calcio 1o que la convierte en sub-bentonita, con
la consiguiente reduccibén en su habilidad para retener

agua.

La Figura N° 13, muestra la hidratacidn de la arcilla
montmorillonita. Ademids de las cargas mencionadas mas
arriba, las particulas de arcilla poseen ciertas car-
gas positivas y negativas en el borde de las plaquétas
como consecuencia del hecho de que las mismas son el
producto de la ruptura de ldminas mds grandes. Se cree
que algunos dispersantes actian por neutralizacidn de

uno u otro de esos dos tipos de cargas.

Las particulas se repelen entonces entre si, evitando
la formacidén de enlaces de estructura (agregacibn) den

tro del lado.

Cuando se coloca montmorillonita seca en agua dulce ,

algunas de las moléculas de agua se fijan entre las
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l3aminas de arcilla, produciendo hidratacién. EI| nime=
ro de moléculas de agua que se fijan depende .de -cuan
juntas estén las laminas por efecto de los cationes de
ligadura (y de la energia de hidratacibn de los pro-

pios cationes).

La bentonita se hidrata tremendamente porque los iones
sodio unen las laminillas de arcilla en forma muy dé-
bil, permitiendo que se fije una gran cantidad de agua
entre las ldminas y entre las laminillas. :L"aziﬁ!’hn’tmorj_
llonita cdlcica no se hidrata tanto porque 10§ jones
calcio une las ldminas entre si con mucho menbt ‘espa-

cio intermedio.

Si se afiade montmorillonita seca a agua salada e dura,
los cationes presentes en el agua satisfacen el dese-
quilibrio negativo de esas arcillas y la hidratacién

€s minima.

Las particulas hidratadas de bentonita se deforman bas
tante fdcilmente. Las lidminas de la particula hidrata
da se superponen entre si contra.la pared del pozo du-
rante la filtracidén. EI revoque que se produce es re-
sistente, delgado, compresible y muy eficaz para redu-
cir la invasién del filtrado hacia las formaciones .

La bentonita es siempre algo Gtil en reducir la pérdi-
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da de filtrado, aGn cuando no se hidrate, ESto se
debe al tamafio coloidal de sus particulas y a su

forma de plaquetas planas. Cuando se flocula un lo
do de agua dulce, la bentonita no contribuye mucho

al control de pérdida de filtrado.

DISPERSANTES

Al dispersar o deflocular las particulas coloidales,
promueven la formacidn de una costra delgada y re-
sistente con una estructura uniforme y superpuesta.

Se encargan de sellar o taponar pequefias aberturas

en la costra.

Esto explica porque algunos dispersantes, lignosul-

fonatos y lignitos, son muy eficaces.

AILMIDONES

Las partlculas se expanden en agua para formar bol-
sas esponjosas que se introducen como cufias en las

aberturas de la costra,

POLIMEROS

Envuelven a las partlculas s6lidas del lodo, crean-

do una pellcula que se comporta en forma similar a
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un sellador de presidn.

En algunos casos, las largas cadenas se pueden in-
troducir en aberturas de la costra, tapondndolas en

forma de cufia.

PETROLEO DIESEL Y COMPUESTOS ASFALTICOS

El petrdleo diesel emulsionado en un lodo de base a

gua, hace descender la pérdida de filtrado API, pe-

ro tiene menos efecto sobre la prueba HP-HT.

Actdan taponando espacios abiertos creando un efec-
to similar a una pavimentacién de las paredes del

pozo.
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CAPITULO III

PRUEBAS DE LABORATORIO

MUESIRAS

En el presente trabajo se utilizé dos clases de mues-

tras: POLVO Y TINTA DE MANGLE.

Para la obtencidn del polvo, se procedid a cortar la
corteza del mangle en pedazos, luego fue secada duran-
te 24 horas, a una temperatura de 110°C en un horno e-

léctrico, eliminando asi la humedad.

Posteriormente se trituré esta corteza en un molino e-
léctrico de discos, para colocar este polvo en un agi-
tador eléctrico y tamizar a través de una malla N2 100
obteniéndose de esta manera el mangle en polvo a utili

zarse en las pruebas.

Para la obtencidén de la tinta el proceso fue diferente.
Primeramente se coloca el mangle ya triturado en un de-
pbésito especial de doble fondo. Se hace pasar vapor

de agua, a una temperatura de 80°C y se obtiene un fil
trado con determinada concentracidn de tanino, en el
fondo del depbésito. La concentracidn de la tinta vie-
ne dada en Grados Beaumé. Para la muestra utilizada

la concentracidn fue de 8° beaumé. Si se desea una
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tinta con mayor concentracidn, el filtrado recogido an
teriormente se lo vuelve a pasar por el mangle tritura

do, obteniéndose una tinta mds pura y con elevada con-

centracidn.

En la Figura N2 14, se muestra esquemdticamente el pro
ceso que se realiza en una curtiembre para llegar a ob

tener la tinta del mangle.

Cabe anotar que el polvo se obtuvo en el Laboratorio
de Mecédnica de Suelos de la ESPOL, mientras que la tin

ta se la obtuvo en una Fidbrica de Curtiembres.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Primeramente se procedid a determinar el rendimiento
de la arcilla a utilizar en las pruebas de laboratorio.
Una vez que se establecid que dicho rendimiento se en-
cuentra en un rango aceptable y recomendado por las
normas del API, entonces se prosiguid con las pruebas

definitivas.

Debemos establecer que se trabajd con 4 tipos de lodos:

1) Lodo base agua dulce (250 ppm C17)

a) 10 Lbs/gal
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b) 12,5 Lbs/gal C BlBLin e

2) Lodo base agua salada (60.000 ppm Cl;-)

a) 10 Lbs/gal
b) 12,5 Lbs/gal

Preparamos el lodo base, con las cantidades de agua. vy
arcilla necesarias, segin unidades de Ié\bofatério-:c’;;n-
po, y seglin normas API. Se colocan en un envase, prd-
cediendo a agregar en las:cantidades estabfécidas el
Polimero C.M.C. (Carboxy-metil-celulosa sﬁéica), poi—vc
de mangle y tinta; para el caso de lodé ba;e agua dﬂl

CccC. “

Para el lodo base agua salada, agregam¢s ei‘;‘.Polimerg
DRISPAC SUPER-LO (Celulosa Polianionica) , polve de
mangle y tinta. Agitamos con cada aditive, durante 15
minutos para equilibrar condicianes y homogenizar las

muestras, para luego realizar las pruebas.

lodos, se los ha clasificado de la siguiente mane

(Ver Tabla N2 1)

1) LODO TIPO "A"

siBLIOTE
Este lodo es de base agua dulce y de 10 Lbs/gal de



LODO BASE SALINIDAD DENSIDAD INCREMENTO DE INCREMENTO CE INCREMENTO IE INCREMENTODE INCREMENTO DE

INCREMENTODE

AGUA ppm Ccl°  Lbs/gal 0,5 Lbs/Bbl 0,5 Lbs/Bbl ‘0.6 gal/Bbl 0,5 Lbs/Bbl 2 Lbs/Bbl 12 gal/Bbl
DE_CM.C. DE_POLVO DE _TINTA DE_DRISPAC DE_POLVO DE_TINTA

A DUICE %250 10.0 X X X

B DUICE  "250 12.5 X X X

C SALADA "60.000 10.0 X X X
D  SAIADA W6@.000 12.5 X X X

Tabla N2 1 Clasificacién de lodos utilizados en pruebas de laboratorio
OBSERVACIONES: (*) De acuerdo a la relacidn de unidades de Laboratorio-Campo: 350 cc 1 Bbl
5 cc X

5 cc equivale a 0,014 BbI

Luego, los aditivos liquidos en el campo son afiadidos en gal/Bbl, entonces :

1 Bbl 42 gal
0,014 Bbl X 0,014 Bbl equivale a 0,6 gal

- m_ ~ a o . _ a. - I - -

€8
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de filtrado API y HP-HT, porcentaje de sélidos
ppm de ion Cloruro, hasta‘llegar a obtener una pér-

dida de filtrado menor a 10 <cd&s

4) LODO TIPQ 'D" s Tawwgas

Este lodo es también de agua siladd’féro de 12,5

Lbs/gal de densidad. Afiadimos de 0,5 éﬁ_ 

de DRISPAC, de 2 en 2 Lb/Bbl de polvo de méfigle 'y
de 1.2 en 12 @l/Bbl . de tinta, Efectuamdsfia§fpﬁue-
bas ya establecidas, hasta obtener un velumen:  de

filtrado menor a 10 cc.

RESULTADOS

Para cada tipo de lodo utilizado, s¢ éfectuaron las
pruebas correspondientes, pero sin afiadir, inicialmen-

te ningln aditivo.

A este tipo de pruebas se las denomind en las Tablas
respectivas, pruebas en "BLANCO" y son las que nos sir

ven como referencias o patrones.

Una vez que se prepararon los diferentes lodos, a una
determinada concentracidn del aditivo correspondiente,
los resultados obtenidos de viscosidad aparente, visco

sidad pléastica, fuerza de gel, inicial y final, punto
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cedente, PH, pérdida de filtrado,'fanto en filtro pren
sa ordinario como en el de alta presibn-alta temperatu
ra, porcentaje de s6lidos y ppm de ion cloruro; se ta-
bularon en la seccidn adicional correspondiente y se

procedid a graficarlos, para luego efectuar las conclu

siones y recomendaciones correspondientes.
(
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

ESTUDID COMPARATIVO DE LOS EFECTOS DEL TANINO EN LAS
PROPIEDADES DEL LODO DE PERFORACION.

Los resultados obtenidos a través de las pruebas efec-
tuadas, se encuentran tabulados en la secci5§ fé$peéti
va, y han sido utilizados para graficar VOLUMEN DE FIL
TRADO API y VOLUMEN DE FILTRADO HP-HT en funcifh de la
CONCENTRACION DE CMC, DRISPAC, POLVO Y TINTA DE MANGLE,
tanto para lodos de base agua dulce (10 y 12,5 Lbs/gal)
como para lodos de base agua salada (10y 12,5 Lbs/gal).

La Figura N2 15, (valores en Tabla N2 2), rfepresenta
el rendimiento de la arcilla utilizada en laa diferen-
tes pruebas. A través de dicha curva se observa que
la viscosidad aparente de la mezcla arcilla-agua aumen
ta desde un valor inicial de 2.0 cps a 81 cps, a medi-
da que incrementa el porcentaje de arcilla desde 2%
hasta 12%. La cantidad de arcilla agregada para obte-
ner este Gltimo porcentaje fue de 42 Lbs/Bbl, razdn
por la cual la viscosidad result6 alta. Luego, el ren
dimiento para esta arcilla es de 75 Bls/Ton de Lodo ,
que se considera aceptable para ser utilizada en flui-

dos de perforacidn,
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En la Figura N2 16 (valores en Tabla N2 3), se puede a
preciar que el filtrado API disminuye brliscamente des-
de 14,6 cc, que es la prueba referencial (sin aditivos)

hasta 6,2 cc, para una concentracidén de CMC de 1,0 Lb/Bbl,

Esto se debe a que el POLIMERO CMC es un excelente re-
ductor de filtrado para lodos de alta y regular visco-
sidad. N&tese que de un valor de 14,6 cc el filtrado
baja a 7,8 cc con apenas 0,5 Lbs/Bbl de CMC, lo que in
dica la eficiencia del producto en este tipo de lodos.
Los valores de viscosidad, punto cedente y fuerza de
gel aumentan progresivamente, conforme aumentamos la
concentracidén del aditivo. EIl rango del PH varia en-
tre 11,2 y 11,4, EI porcentaje de sélidos es de 5%.
Mientras que en la prueba referencial la costra es

excesivamente gruesa, el espesor de la misma va dismi-

nuyendo al aumentar la concentracidén del CMC.

En la Figura N2 17 (valores en Tabla N2 3), se obser¥.
que el filtrado HP-HT disminuye desde 29,2 cc que:@i;
la prueba referencial, hasta 20 cc, al ir variaﬁ§§§iﬁ$‘Auf
concentraciones del CMC igual que en la muestgéfgﬁﬁé;i

rior.

A

R

El filtrado HP-HT es mucho mayor,quﬁfe}éfiltrado API
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debido a que es una funcibm:directa de la presién y
temperatura. En cuanto a valores de viscosidad, punto
cedente, fuerza de gel, PH y porcentaje de s6lidos son
los mismos que los anteriores, asi como el espesor de
la costra disminuye al aumentar la concentracidn del a
ditivo.

En la Figura N2 18 (valores en Tabla N2 4), nos indica
que el filtrado API disminuye lentamente, desde un va-
lor inicial de 14,6 cc hasta 7,2 cc para una concentra
cidén de polvo de mangle de 3,0 Lbs/Bbl. Para este ca-
so es necesario agregar'mayor cantidad de aditive que
en el caso anterior, pues la eficiencia del tanirj.,@ no
es tan marcada como la del CMC, razén por la cual se n
tilkizé polvo hasta una cantidad de 3,0 Lbs/Bbl., Los va
lores de viscosidad, punto cedente y fuerza de gel son
irregulares en su comportamiento. EI rango del PH es-
td entre 10y 10,8. EI porcentaje de sb6lidos es acep-
table para lodos de esta densidad. Conforme agregamos
tanino al lodo, éste se vuelve rojizo y aparece ligera
mente espuma en la superficie del lodo, la costra man-
tiene su espesor, al ir aumentando la concentracién

del polvo.

La Figura N2 19 (valores en Tabla N2 4), muestra el

filtrado HP-HT variando desde 29,2 cc para la prueba
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referencial hasta 20,8 cc para una concentracién de

polvo de mangle hasta 3,0 Lbs/Bbl, En este caso, tam-
bién la filtracidén disminuyd en forma moderada, razbn
por la que la curva nos presenta una concavidad suave.
Los valores de viscosidad, punto cedente, fuerza de

gel, PH y porcentaje de s6lidos son los mismos que en
la muestra anterior. EIl espesor de la costra disminu-

ye poco al agregar mayor cantidad de polvo.

La Figura N2 20 (Valores en Tabla N2 5), el filtrado

APl experimenta una disminucidén continua desde 14,6 cc
hasta 6,8 cc para un volumen de 25 cc de tinta de man-
gle. Cabe anotar que la concavidad de la curva resul-
td opuesta a las pruebas anteriores, debido a que la
variacién en el filtrado API inicialmente es pequeiia.

Valores de viscosidad, punto cedente y fuerza de gel ,
se mostraron irregulares. EIl rango de PH varfa entre
9y 10,9, EI porcentaje de s6lidos es de 2%, lo que
indica un minimo contenido de s6lidos en la tinta. EI
lodo adquiere un color rojizo y la costra disminuye su

espesor al aumentar el volumen de tinta.

De igual manera, en La Figura NO 21 .(valores en Tabla

10

N2 5), el filtrado decrece desde un valor original de

29,2 cc hasta 19,2 cc, al agregar tinta de mangle en
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un volumen igual a 25 cc. Todos los valores de visco-
sidad, punto cedente, fuerza de geél, PH, porcentaje de
s6lidos presentes son los mismos que en la muestra an-
terior. La costra, efectivamente disminuye su espesor

de acuerdo al volurnen utilizado de tinta.

LODO TIPO "B"

En la Figura N2 22 (valores en Tabla N% 6) se observa
un filtrado API original de 13,4 cc, hasta alcanzar un
filtrado API de 6,0 cc para una concentracidén de 1,0
Lbs/Bbl. Se puede apreciar que efectivamente la dismi
nucién de filtrado se consigue utilizando poca canti-
dad de CMC, apenas 1,0 Lb/Bbl. Valores de viscosidad,
punto cedente y fuerza de gel aumentaron, por cuanto
el POLIMERO CMC, ademds de ser reductor de filtrado es
viscosiffcante. EIl PH varia ligeramenté entre 10,7 y
10,8. EI porcentaje de s6lidos aumentd a 15%, porcuan
to al aumentar la densidad del lodo con barita, enton-
ces aumenta la concentracidén de sélides. ILa costra
disminuye de espesor al aumentar la coﬁ&entracién del

aditivo.

En la Figura N2 23 (valores en Tabla N2 6), 'se aprecia
la disminucién de filtrado HP-HT desde 30,8 ¢c, que es

la prueba referencial hasta 26,2 cc utilizando una con

LN
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centracifén méxima de CMC de 1,0 Lb/Bbl.. Valores de
viscosidad, punto cedente, fuerza de gel; PH,. y ‘porcen
taje de s6lidos son los mismos que en la mmestra ante-
rior. La costra disminuye de espesof,“de acuerdo a la
cantidad de aditivo utilizado.

La Figura N® 24 (valores en Tabla N2 7), muestrd ~una
disminucidén moderada del filtrado API desde su valor
referencial de 13,4 cc hasta 7,8 cc, utilizande concen
traciones de 3,0 Lbs/Bbl de polvo de mangle:' Esidecir,
se hace necesario agregar mayor cantidad deradities<pa
ra obtener el filtrado menor a 8 cc. El compestamien-
to de la viscosidad, punto cedente y fuerza gel:no: fue
uniforme. EI1 PH estid entre 9,8 y 10,2. El porcentaje
de sélidos entre 10y 12%. La costra se presenta. grue
sa a pesar de disminuir el filtrado API.-
Para la Figura N2 25 (valores en Tabla N2 7}, el fil-
trado HP-HT disminuye desde 30,8 cc hasta 22,0 cc para
una concentracidén de polvo de 3,0 Lbs/Bbl., Los valo-
res de viscosidad, punto cedente, fuerza de gel, PH vy
porcentaje de s6lidos son los mismos que en la muestra

anterior, al igual que el espesor de la costra,

En la Figura N2 26 (valores en Tabla N2 8) el volumen

de filtrado API, disminuye desde 13,4 cc hasta 7,8 cc
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que corresponde a un volumen de tinta wutilizade  de
15 cc. Observamos que los valores de viscosidad dismi
nuyeron, asi como punto cedente y fuerza de gel se com
portan en forma irregular, EIl PH varia entre 9,6 vy
10,6 y el. porcentaje de sélidos es de 14% que es acep
table para lodos de esta densidad. EI espesor de la
costra disminuye conforme agregamos mayor véldmen: dé

tinta de mangle. Tt gy

La Figura N 27 (valores en Tabla N2 8) muestra la va-
riacién del filtrado HP-HT desde 30,8 cc para la mues-
tra original, hasta 24 cc, utilizando un volumen: ‘de

tinta de 15 cc. Los valores de uiscosidad, punteo ce-
dente, fuerza de gel, PH, porcentaje de sélides son
los mismos que en la muestra anterior. El espesor de
la costra disminuye al aumentar el volumen de tinta de
mangle en el lodo. La conravidad de 1a curva se pre-
senta diferente, por cuanto, el filtrado HP-HT varia

muy poco al inicio de la prueba.

LODO TIPG "C“

La Figura N 28 (valores en Tabla N2 9) indica una al-
ta pérdida de filtrado, como era de esperarse para lo-
dos base agua salada. Existe un filtrado API inicial

de 60 cc hasta un filtrado API de 4,4 cc para una con-
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centracidn de DBISPAC de 2,0 Lbs/Bbl. EI aditivo uti-
lizado para este tipo de lodos salados es el DRISPAC,
que e€s un polimero celuldsico polianidnico, efectivo
como reductor de filtrado. Pero al aumentarse la con-
centracidn a 2,0 Lbs/Bbl el lodo se vuelve viscoso vy
précticamente no bombeable, razén por la cual debemos
ajustar la concentracidén hasta 1,5 Lbs/Bbl de DRISPAC.
Los valores de viscosidad, punto cedente y fuerza de
gel aumentaron progresivamente. EIl PH disminuye por
ser un lodo salado, pero se agrega Soda Ciustica para
mantener el PH en un rango entre 9,8 y 10,8. EI por-
centaje de s6lidos es de 8%. La salinidad del lodo es
de 60.000 ppm‘CY”. “En lo referente al espesor de 1a
costra, el mismo fué disminéyendd ﬁfﬁtaiieﬁaf'a g
costra delgada e ideil ﬁarﬁﬁﬁﬂ&rﬁ?éﬁ;éﬁﬁcs. - Ly :

concavidad de la curva em &sté‘tips-dé 1646 es mis

pronunciada que en los dos tipés dé‘15d0¢ interiores.

La Figura N2 29 (Valeres en Tabla N2 9), nos muestra
un filtrado HP-HT sumamente alto de 130 cc hasta alcan
zar un valor de 25 cc, utilizando una concentracidn de
aditivo de 2,0 Lbs/Bbl. Valores correspondientes a
viscosidad, punto cedente y fuerza de gel, PH, porcen-
taje de s6lidos y salinidad se encnentran tabulados en

la tabla respectiva. La costra resulta delgada confexr



95

me afiadimos mayor concentracién del aditivo.

En la Figura N2 30 (valores en Tabla N2 10) observamos
que no existe una disminucidén constante del filtrado

API, como en lodos anteriores, sino mids bien los valo-
res varla de forma irregular desde 60 cc inicialmente,
hasta 38 cc para 20 Lbs/Bbl de polvo; pasando previa-
mente por un filtrado API de 30 cc para una concentra-
cidn de 14 Lbs/Bbl, Debido a que en lodos base agua
salada la pérdida de filtrado es mucho mayor, entonces
es necesario agregar mayor cantidad de aditivo para

disminuir el filtrado API, pese a lo cual al llegar a
una concentracién de 20 Lbs/Bbl de polvo, el lodo se
volvid altamente viscoso y el filtrado API obtenido es
de 38 cc. Valores de viscosidad, punto cedente, fuer-
za de gel varlan irregularmente. EI1 PH estid entre 9,2
y 10,8. EIl porcentaje de s6lidos se encuentra en un
nivel aceptable entre 6 y 8%. La salinidad varia en-
tre 50.000 y 65.000 ppm C1~, EI espesor de la costra
fue variando conforme aumentamos la concentracidn del

polvo de mangle.

En la Figura N® 31 (valores en Tabla N2 10) el filtra-
do HP-HT nos muestra una disminucidén uniforme sino mis

bien, varla en forma irregular, considerando la concen
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tracién del polvo del mangle que llegé hastd valores e

levados de 20 Lbs/Bbl, Los valores de Vi$é0§?“f’$*pu§
to cedente, fuerza de gel, PH, porcentaje de séliééi,y

salinidad estin tabulados en la respectiva tabla,

En la Figura N2 32 (valores en Tabla N2 11), la mues-
tra original presenta un filtrado de API de 60 cc, pe-
ro al aumentar el volumen de tinta de mangle, los vold
menes de filtrado API no son constantes sino que va-
rian hasta llegar a utilizar 50 cc de tinta para obte-
ner un filtrado API de 36,4 cc. Por tener este tipo
de lodo una alta pérdida de filtrado, se utilizdé un ma
yor volumen de tinta. Pero en cambio a esta concentra
cidén,-el lodo resulta demasiado viscoso para ser bom-
beable, Asi mismo, al aumentar el volumen de tinta ,
aumenta el volumen del lodo en el sistema de circula-
cién, con el consiguiente problema de adicién de aditdi
vos. Valores de viscosidad, punto cedente, fuerza de
gel, se comportan irregularmente. El PH estd entre
9,6 v 10,8. EIl porcentaje de sélidos varfa entre 7 vy
10%, v la salinidad entre 55.000 y 60.000 ppm Cl™,

En la Figura N® 33 (valores en Tabla N® 11), el filtra
do HP-HT disminuye desde 130 cc hasta 82 cc, pero no

en forma progresiva, sino en forma irregular. Se lle-
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gd a obtener un filtrado HP-HT de 82 ec,_ cutilizando
30 cc de tinta de mangle. Los valores de viscesidad,
punto cedente, fuerza de gel, PH, porcentaje d@ 55114
dos y salinidad se encuentran en la respectiva taEla.
El espesor de la costra fue disminuyen@qﬁ‘m}y poco, de

acuerdo a la cantidad de aditivo.

LODO TIPO "D"

En la Figura N2 34 (valores en Tabla N2 12} éfa;filtra-;
do API varia desde 62 cc hasta 22 cc, para una concen=«
tracidén de DRISPAC de 1 Lb/Bbl. Con 0,5 Lb/Bbl de add
tivo se logra bajar el filtrado a casi la mitad-der:su
valor original. Valores de viscosidad, punte ¢e¢dente,
fuerza de gel-incrementaron. EIl PH esti antre 9,8 ¥y

10,6. EIl porcentaje de sélidos es de~12%’'y 1la salini-
dad de 60.000 ppm C1°, EI espesor de la costra dismi-

nuyd al aumentar la concentracidén del DRISPAC.

En la Figura N2 35 (valores en Tabla N® 12) el filtra-
do HP-HT disminuye desde 140 cc hasta 60 cc, variando
la concentracién de DRISPAC utilizado desde la muestra
original hasta 1,0 Lb/Bbl., Valores de viscosidad, pun
to cedente, fuerza de gel, PH, porcentaje de s6lidos y

salinidad se encuentran en su respectiva tabla.
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de mangle. Varfa desde 62 cc hasta 36 cc de filtrado
API. Los valores de viscosidad, punto cedente, fuerza
de gel son irregulares. EI1 PH esti entre 9,8 y 10,6
El porcentaje de s6lidos estd entre 10 y 18%. La sali
nidad varia entre 50.000 y 65.000 ppm C1~, Al utili-
zar 50 cc de tinta, el lodo se volvid altamente visco-
so y no bombeable. La costra disminuye de espesor con
forme aumentamos la concentracidn de la tinta del man-

gle.

En la Figura N2 39 (valores en Tabla N2 14) observamos
como en el anterior, que no hay una relacidén directa
entre el filtrado HP-HT y la cantidad de tinta utiliza
da, pues se utilizd hasta 50 cc de tinta para obtener
una pérdida de filtrado HP-HT de 80 cc. Los valores
de viscosidad, punto cedente, fuerza de gel, PH, por-
centaje de sblidos y salinidad se encuentran en la ta-
bla respectiva. EI espesor de la costra disminuye de

acuerdo a la cantidad de tinta utilizada en el 1lode.
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% (gr) . 600 RPM (cps)

2 70 40 20

4 14 9.5 475

° 21 19.0 95

8 28 415 20.75
10 35 77.0 385

12 42 162.0 81.0

Tabla N®> 2 Rendimiento de la arcilla utilizada en pruebas

.
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CMC  LECTURA LECTURA VA \23 YP Gi/Gf PH FILTRADO FILTRADO SOLIDOS OBSERVACIONES
API HP—HT
(gr) 600 REM 300 RPM (cps) (cps) (Lb/100 p?) (1b/100 p?) (cc) (cc) %
|BLANCO 26 14 13 12 2 1/6 1.2 14.6 29.2 5 COSTRA GRUESA
2
05 41 2.5 20.5 18.5 4 2/3 11.4 ;7.8 2.4 5 COSTRA DELGADA
. 10 3/11 1.4 62 20.0 5 COSTRA 'DELGADA
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CONCENTRACION B8 Swe. a0

FIGURA N*17— cONCENIRACION B8 CWC V8
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POLVO

MAGLE - , PH FIITRADO FILTRADO
BRSO @9 B an/nopl R AT mpour  SOLIDOS OBSERVACIONES
BIANCO 26 14 13 12 2 1/6 1.2 14.6 29.2 5 COSTRA GRUESA
OSTRA GRUESA/ESPUN
1/2

0.5 2.5 12 11.25 12 15 / 10.5 12.6 »27.‘2 3 LoD COLOR ROIIZO

1.0 22 12 1.0 105 2 2/3 10.6 ) 25,0

15 28 15 14 13 2 1/2 10.8 10.2 123.6

20 3.5 13 11.75 105 25 1/2 3.0 9.4 2.4 2

25 28 16 14 12 4 1/2 10.0 8.6 21.0 3

3.0 23 155 us . 14 15 1/2 05 72 28 2

“¥* TABLA' N2 4 LODO TIPO ®A"
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TINTA

wNGrg  LECTURA IECTURA VA VP YP Gi/GE PH FIITRADO FILTRADO SOLIDOS
API HP-HT
(cc) 600 RPM 300 RPM  (cps) (cps) (1b/100 pz) . (1b/100«pg)_ o ({ee) - (cc) & QBSERVA?IONES
BLANCO 26 14 13 12 2 1/6 1.2 14.6 29.2 5 COSTRA GRUESA
5.0 255 135 1275 12 " GDSTRA GRUESA
10.0 24 14 12 10 vE:
ey COSTRA DELGADA/.
15.0 23 12 11.5 1 ‘tovo "
§ COLOR ROJIZO
ST ot COSTRA DELGADA/ -
20.0 18.5 11 225 _7;5‘ 2 hph
‘ ' COLOR ROJIZO
250 235 125 3175 AR 3 COSTRA DELGADA/

LODQ
~ COLOR RQJIZO

v

TABLA N2

§ LODO TIPO "A"

~
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CMC LECTURA LECTURA VA VP YP

Gi/GE PH FILTRADO FILTRADO SOLIDOS
2 2 API HP-HT
(gx) 600 RPM. 300 RPM  (cps) (cps) (1b/100 p“) (1b/100 p“) (ce) (cc) % OBSERVACIONES
BLANCO 56 36.5 28  19.5 17 2/20  10.8  13.4 30.8 14  COSTRA GRUESA
0.5 72 41.5 36, 305 11 2/16  10.8 8.4 28.0 15 COSTRAPDELGADA
1.0 101 53 17 6/21 10.7 6.0 26.2 15 COSTRA DELGADA

-

TABLA N2 6 L
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POLVO IECTURA IECTURA VA VP YP Gi/GE PH FILTRADO ' FILTRADO SOLIDOS  CBSERVACIONES

MANGLE 600 RPM 300 RPM  (cps)  (ps) (1b/100p?)  (1b/100 p?) API HP—HT %
(gr) (cc) (cc)

BLANCO 56 36.5 28 19.5 17 2/20 10.8 13.4 30.8 14 COSTRA GRUESA
0.5 47 25 235 22 3 1/2 12.2 12.2 29.2 10 cosm “"GRUESA
1.0 50 27 25 23 4 1/2 10.0 11.0 27.2 12 ‘

1.5 52 28 26 24 4 1/2 10.2 9.4 25.4 12
2.0 54 30 27 24 6 1/3 10.0 9.2 24.4 30
2.5 50 27 25 23 4 1/2 10.2 8.0 23.2 10
3.0 53 17 %.5 26 1 1/2 9.8 7.8 22.0 10

TABLA N2 7 LODO TIPO '"B"

il



82

n‘ e L
@ ] /,e,.‘[
K -
e
Y PR
-

b) 12,5 Lbs/gal

2) Lodo base agua salada (60.000 ppm Cl-)

a) 10 Lbs/gal
b) 12,5 Lbs/gal

Preparamos el lodo base, con las cantidades de agua vy
arcilla necesarias, segln unidades de laboratorio-cam-
po, y seglin normas API. Se colocan en un envase, pro-
cediendo a agregar en las cantidades establecidas el

Polimero C.M.C. (Carboxy-metil-celulosa sbdica), polvo

de mangle y tinta; para el caso de lodo base agua dul-

Ce .

Para el lodo base agua salada, agregamos el Pollmero
DRISPAC SUPER-LO (Celulosa Polianionica), polvo de
mangle y tinta. Agitamos con cada aditivo, durante 15
minutos para equilibrar condiciones vy homogenizar las

muestras, para luego realizar las pruebas.

Debido a la diversidad de pruebas efectuadas con los  _
PR B AN

lodos, se los ha clasificado de la siguiente manera:

(Ver Tabla N© 1

1) LODO TIPO "A"

[N

Este lodo es de base agua dulce y de 10 Lbs/gal de



LODO BASE SALINIDAD DENSIDAD INCREMENTO DE INCREMENTO IE INCREMENTO DE INCREMENTODE INCREMENTO DE INCREMENTO DE
AGUA ppm Cl  Lbs/gal 0,5 Lbs/Bbl 0,5 Lbs/Bbl 0.6 gal/Bbl 0,5 Lbs/Bbl 2 Ibs/Bbl 1.2 gal/Bbl
DE C.M.C. DE POLVO DE TINTA DE DRISPAC DE POLVO DE TINTA
A DUICE 25 19.0 b X b
3 DUICE V25 Q 12.5 x b x
[ SALADA -60. Q0 10.0 X X X
D SAIADA “v@m 000 12_5 X X X

OBS=RVAC NES:

Tabla N2 1 Clasificacién de lodos utilizados en pruebas- de laboratorio

( ¥ o ocoerde = la relmcidn de unidmes Q¢ Laborstorico-Campe: 350 cc 1 Bbl

5 cc X
E cc pquivgle = 0.014 3p1

Lupgg. los aditivos liquides oo el campg soo afz®ides oo gal/mbl. ontonees :

1 Bbl 42 gal
0. 014 Bbl X 0,014 Bbl sguniwale m 0,6 gal

= Q [} .
= Qecir que, el incremocoto de 5 cc de tinwa en ol lsboratorio & quivale = 0.6 g=l/Bbl #n #1 campo.

€8
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densidad. Agregamos los aditivos hasta obtener una
pérdida de filtrado menor a 8 cc. Afiadimos de 0,5
en 0,5 Lbs/Bbl de CMC, y polvo de mangle y de 06 en
0.6 gal/Bbl de tinta. Al vertir cada uno de estos adi
tivos en el lodo base, efectuamos las pruebas co-
rrespondientes de viscosidad, fuerza de gel, PH,
pérdida de filtrado APl y HP-HT y porcentaje de so-
lidos.

LODO TIPO "B"

Este lodo también de agua dulce pero con una densi-
dad de 12,5 Lbs/gal. Agregamos concentraciones de
0,5 en 0,5 Lbs/Bbl de CMC y polvo de mangle y de 0.6
en 06 gal/Bbl de tinta. Efectuamos las pruebas res-
pectivas con cada una de estas concentraciones de
aditivos, hasta obtener una pérdida de filtrado me-

nor a 8 cc.

LODO TIPO "C"

Este lodo de base agua salada y con densidad de 10
Lbs/gal. Se agrega concentraciones de 0,5 en 0,5
Lbs/Bbl de DRISPAC, de 2 en 2 Lb/Bbl de polvo de
mangle y de 12 en 1.2gl/Bbl de tinta. Efectuamos

pruebas de viscosidad, fuerza de gel, PH, volumen
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de filtrado API y HP-HT, porcentaje de sélidos y
ppm de ion Cloruro, hasta llegar a obtener una pér-

dida de filtrado menor a 10 cc.

4) LODO TIPO "D"

Este lodo es también de agua salada pero de 12,5
Lbs/gal de densidad, Afiadimos de 0,5 en 0,5 Lbs/Bbl
de DRISPAC, de 2 en 2 Lb/Bbl de polvo de mangle vy
de 1.2 en 12 gal/Bbl de tinta. Efectuamos las prue-
bas ya establecidas, hasta obtener un volumen de

filtrado menor a 10 cc.

RESULTADOS

Para cada tipo de lodo utilizado, se efectuaron las
pruebas correspondientes, pero sin afiadir, inicialmen-

te ningln aditivo.

A este tipo de pruebas se las denomind en las Tablas
respectivas, pruebas en "BLANCO" y son las que nos sit

ven como referencias o patrones.

Una vez que se prepararon los diferentes lodos, a una
determinada concentracién del aditivo correspondiente,
los resultados obtenidos de viscosidad aparente, visca

sidad plastica, fuerza de gel, inicial y final, punto
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cedente, PH, pérdida de filtrado, tanto en filtro pren
sa ordinario como en el de alta presibn-alta temperatn
ra, porcentaje de sblidos y ppm de ion cloruro; se ta-
bularon en la seccidn adicional correspondiente y se

procedid a graficarlos, para luego efectuar las concln

siones y recomendaciones correspondientes.
{
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS EFECTOS DEL TANINO EN LAS
PROPIEDADES DEL LODO DE PERFORACION.

Los resultados obtenidos a través de las pruebas efec-
tuadas, se encuentran tabulados en la seccidn respecti
va, y han sido utilizados para graficar VOLUMEN DE FIL
TRADO API y VOLUMEN DE FILTRADO HP-HT en funcién de la
CONCENTRACION DE CMC, DRISPAC, POLVO Y TINTA DE MANGLE,
tanto para lodos de base agua dulce (10 y 12,5 Lbs/gal)
como para lodos de base agua salada (10 y 12,5 Lbs/gal).

La Figura N2 15, (valores en Tabla N2 2), representa
el rendimiento de la arcilla utilizada en las diferen-
tes pruebas. A través de dicha curva se observa que
la viscosidad aparente de la mezcla arcilla-agua aumen
ta desde un valor inicial de 2.0 cps a 81 cps, a medi-
da que incrementa el porcentaje de arcilla desde 2%
hasta 12%. La cantidad de arcilla agregada para obte-
ner este Gltimo porcentaje fue de 42 Lbs/Bbl, razén
por la cual la viscosidad result6 alta. Luego, el ren
dimiento para esta arcilla es de 75 Bls/Ton de Lodo ,
que se considera aceptable para ser utilizada en flui-

dos de perforacidn.
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LODO TIPO ™A™ BIBLICO

En la Figura N2 16 (valores en Tabla N2 3), se puede a
preciar que el filtrado API disminuye brliscamente des-
de 14,6 cc, que es la prueba referencial (sin aditivos)

hasta 6,2 cc, para una concentracién de CMC de 1,0 Lb/Bbl.

Esto se debe a que el POLIMERO CMC es un excelente re-
ductor de filtrado para lodos de alta y regular visco-
sidad. Noétese que de un valor de 14,6 cc el filtrado
baja a 7,8 cc con apenas 0,5 Lbs/Bbl de CMC, lo que in
dica la eficiencia del producto en este tipo de lodos.
Los valores de viscosidad, punto cedente y fuerza de
gel aumentan progresivamente, conforme aumentamos la
concentracidén del aditivo. EIl rango del PH varia en-
tre 11,2 y 11,4, EI porcentaje de sdlidos es de 5%.
Mientras que en la prueba referencial la costra es
excesivamente gruesa, el espesor de la misma va dismi-

nuyendo al aumentar la concentracidn del CMC.

En la Figura N2 17 (valores en Tabla N2 3), se observa
que el filtrado HP-HT disminuye desde 29,2 cc que es

la prueba referencial, hasta 20 cc, al ir variando las
concentraciones del CMC igual que en la muestra ante-

rior.

El filtrado HP-HT es mucho mayor que el filtrado API
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debido a que es una funcidn directa de la presidn y

temperatura. En cuanto a valores de viscosidad, punto
cedente, fuerza de gel, PH y porcentaje de sdlidos son
los mismos que los anteriores, asi como el espesor de
la costra disminuye al aumentar la concentracién del a

ditivo.

En la Figura N2 18 (valores en Tabla N2 4), nos indica
que el filtrado API disminuye lentamente, desde un va-
lor inicial de 14,6 cc hasta 7,2 cc para una concentra
cién de polvo de mangle de 3,0 Lbs/Bbl. Para este ca-
so es necesario agregar mayor cantidad de aditivo que
en el caso anterior, pues la eficiencia del tanino no
es tan marcada como la del CMC, razdn por la cual se u
tilizd polvo hasta una cantidad de 3,0 Lbs/Bbl. Los va
lores de viscosidad, punto cedente y fuerza de gel son
irregulares en su comportamiento. EIl rango del PH es-
td entre 10y 10,8. EI porcentaje de sdlidos es acep-
table para lodos de esta densidad. Conforme agregamos
tanino al lodo, éste se vuelve rojizo y aparece ligera
mente espuma en la superficie del lodo, la costra man-
tiene su espesor, al ir aumentando la concentracidn

del polvo.

La Figura N2 19 (valores en Tabla N2 4), muestra el

filtrado HP-HT variando desde 29,2 cc para la prueba
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centracidén maxima de CMC de 1,0 Lb/Bbl. Valores de

viscosidad, punto cedente, fuerza de gel, PH, y porcen
taje de sdlidos son los mismos que en la muestra ante-
rior. La costra disminuye de espesor, de acuerdo a la

cantidad de aditivo utilizado.

La Figura N° 24 (valores en Tabla N° 7), muestra una

disminucidn moderada del filtrado API desde su valor

referencial de 13,4 cc hasta 7,8 cc, utilizando concen
traciones de 3,0 Lbs/Bbl de polvo de mangle. Es decir,
se hace necesario agregar mayor cantidad de aditivo pa
ra obtener el filtrado menor a 8 cc. EIl comportamien-
to de la viscosidad, punto cedente y fuerza gel no fue
uniforme. EI PH est3d entre 9,8 y 10,2, EI porcentaje
de sbélidos entre 10y 12%. La costra se presenta grue

sa a pesar de disminuir el filtrado API.

Para la Figura N2 25 (valores en Tabla N2 7), el fil-
trado HP-HT disminuye desde 30,8 cc hasta 22,0 cc para
una concentracidn de polvo de 3,0 Lbs/Bbl., Los valo-
res de viscosidad, punto cedente, fuerza de gel, PH y
porcentaje de sdlidos son los mismos que en la muestra

anterior, al igual que el espesor de la costra.

En la Figura N2 26 (valores en Tabla N2 8) el volumen

de filtrado API, disminuye desde 13,4 cc hasta 7,8 cc
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que corresponde a un volumen de tinta wutilizado de
15 cc. Observamos que los valores de viscosidad dismi
nuyeron, asi como punto cedente y fuerza de gel se com
portan en forma irregular. EIl PH varia entre 9,6 y
10,6 y el porcentaje de sdlidos es de 14%que es acep
table para lodos de esta densidad. EIl espesor de la
costra disminuye conforme agregamos mayor volumen de

tinta de mangle.

La Figura N2 27 (valores en Tabla N2 8) muestra la va-
riacidén del filtrado HP-HT desde 30,8 cc para la mues-
tra original, hasta 24 cc, utilizando un volumen de

tinta de 15 cc. Los valores de viscosidad, punto ce-
dente, fuerza de gel, PH, porcentaje de sdlidos son
los mismos que en la muestra anterior. El espesor de
la costra disminuye al aumentar el volumen de tinta de
mangle en ¢l lodo. La concavidad de la curva se pre-
senta diferente, por cuanto, el filtrado HP-HT varia

muy poco al inicio de la prueba.

LODO TIPO "C"

La Figura N° 28 (valores en Tabla N2 9) indica una al-
ta pérdida de filtrado, como era de esperarse para lo-
dos base agua salada. Existe un filtrado API inicial

de 60 cc hasta un filtrado API de 4,4 cc para una con-
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centracidén de DRISPAC de 2,0 Lbs/Bbl. EI1 aditivo uti-
lizado para este tipo de lodos salados es el DRISPAC,
que es un polimero celuldsico polianidnico, efectivo

como reductor de filtrado. Pero al aumentarse la con-
centracidén a 2,0 Lbs/Bbl el lodo se vuelve viscoso y
priacticamente no bombeable, razén por la cual debemos
ajustar la concentracién hasta 1,5 Lbs/Bbl de DRISPAC.
Los valores de viscosidad, punto cedente y fuerza de
gel aumentaron progresivamente. El PH disminuye por
ser un lodo salado, pero se agrega Soda Cidustica para
mantener el PH en un rango entre 9,8 y 10,8, EI por-
centaje de s6lidos es de 8%. La salinidad del lodo es
de 60.000 ppm C1°. En lo referente al espesor de la
costra, el mismo fue disminuyendo hasta llegar a una
costra delgada e ideal para nuestros objetivos. La

concavidad de la curva en este tipo de lodos es mas

pronunciada que en los dos tipos de lodos anteriores.

La Figura N2 29 (Valores en Tabla N2 9), nos muestra
un filtrado HP-HT sumamente alto de 130 cc hasta alcan
zar un valor de 25 cc, utilizando una concentracidn de
aditivo de 2,0 Lbs/Bbl. Valores correspondientes a
viscosidad, punto cedente y fuerza de gel, PH, porcen-
taje de sdlidos y salinidad se encuentran tabulados en

la tabla respectiva. La costra resulta delgada confor
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me afiadimos mayor concentracién del aditivo.

En la Figura N2 30 (valores en Tabla N2 10) observamos
que no existe una disminucidn constante del filtrado

API, como en lodos anteriores, sino mids bien los valo-
res varia de forma irregular desde 60 cc inicialmente,
hasta 38 cc para 20 Lbs/Bbl de polvo; pasando previa-
mente por un filtrado API de 30 cc para una concentra-
cién de 14 Lbs/Bbl. Debido a que en lodos base agua
salada la pérdida de filtrado es mucho mayor, entonces
es necesario agregar mayor cantidad de aditivo para

disminuir el filtrado API, pese a lo cual al llegar a
una concentracién de 20 Lbs/Bbl de polvo, el lodo se
volvid altamente viscoso y el filtrado API obtenido es
de 38 cc. Valores de viscosidad, punto cedente, fuer-
za de gel varian irregularmente. E1 PH estd entre 9,2
y 10,8. EI porcentaje de sdlidos se encuentra en un
nivel aceptable entre 6 y 8%. La salinidad varla en-
tre 50.000 y 65.000 ppm C1~, EI espesor de la costra
fue variando conforme aumentamos la concentracidn del

polvo de mangle.

En la Figura N® 31 (valores en Tabla N2 10) el filtra-
do HP-HT nos muestra una disminucidén uniforme sino mas

bien, varla en forma irregular, considerando la concen
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gd a obtener un filtrado HP-HT de 82 cc, wutilizando
30 cc de tinta de mangle. Los valores de viscosidad,
punto cedente, fuerza de gel, PH, porcentaje de s6li-
dos y salinidad se encuentran en la respectiva tabla.
El espesor de la costra fue disminuyendo muy poco, de

acuerdo a la cantidad de aditivo.

LODO TIPO "D"

En la Figura N2 34 (valores en Tabla N2 12) el filtra-
do API varia desde 62 cc hasta 22 cc, para una concen-
tracién de DRISPAC de 1 Lb/Bbl. Con 0,5 Lb/Bbl de adi
tivo se logra bajar el filtrado a casi la mitad de su
valor original. Valores de viscosidad, punto cedente,
fuerza de gel incrementaron. EIl PH esti entre 9,8 y
10,6. EIl porcentaje de sdlidos es de 12%y la salini-
dad de 60.000 ppm C1°, EI1 espesor de la costra dismi-

nuyd al aumentar la concentracidén del DRISPAC.

En la Figura N2 35 (valores en Tabla N2 12) el filtra-
do HP-HT disminuye desde 140 cc hasta 60 cc, variando
la concentracidén de DRISPAC utilizado desde la muestra
original hasta 1,0 Lb/Bbl. Valores de viscosidad, pun
to cedente, fuerza de gel, PH, porcentaje de sdlidos y

salinidad se encuentran en su respectiva tabla.
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tracidn del polvo del mangle que llegd hasta valores e
levados de 20 Lbs/Bbl. Los valores de viscosidad, pun
to cedente, fuerza de gel, PH, porcentaje de sdlidos y

salinidad estédn tabulados en la respectiva tabla,

En la Figura N2 32 (valores en Tabla N2 11), la mues-
tra original presenta un filtrado de API de 60 cc, pe-
ro al aumentar el volumen de tinta de mangle, los voli
menes de filtrado API no son constantes sino que va-
rlan hasta llegar a utilizar 50 cc de tinta para obte-
ner un filtrado API de 36,4 cc. Por tener este tipo
de lodo una alta pérdida de filtrado, se utilizd un nma
yor volumen de tinta. Pero en cambio a esta concentra
cidén, el lodo resulta demasiado viscoso para ser bom-
beable. Asi mismo, al aumentar el volumen de tinta ,
aumenta el volumen del lodo en el sistema de circula-
cién, con el consiguiente problema de adicidén de aditdi
vos. Valores de viscosidad, punto cedente, fuerza de
gel, se comportan irregularmente. EIl PH estid entre
9,6 y 10,8. EI porcentaje de sbélidos varla entre 7 vy

10%, y la salinidad entre 55.000 y 60.000 ppm C1 .,

En la Figura N2 33 (valores en Tabla N2 11), el filtra
do HP-HT disminuye desde 130 cc hasta 82 cc, pero no

en forma progresiva, sino en forma irregular. Se lle-
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En la Figura N2 36 (valores en Tabla N2 13) el filtra-
do API varia en forma totalmente irregular desde 62 cc
hasta 22 cc, para concentraciones diferentes de polvo
de mangle, hasta llegar a 20 Lbs/Bbl y obtener un fil-
trado API de 37,2 cc, pero el lodo se volvid demasiado
viscoso, Los valores de viscosidad, punto cedente vy
fuerza de gel variaron irregularmente. El PH esti en-
tre 9,2 y 10,6, La salinidad entre 55.000 y 65.000
ppm C1°, E1 espesor de la costra comenzd a disminuir

conforme aumentamos la cantidad de polvo.

En la Figura N2 37 (valores en Tabla N2 13) encontra-
mos una variacidn irregular de filtrado desde 140 cc,
para la muestra original, hasta 60 cc para una concen-
tracidn de 14 Lbs/Bbl. La disminucidn del filtrado no
es progresiva de acuerdo a la cantidad de aditivo uti-
lizado. Los valores de viscosidad, punto cedente,
fuerza de gel, PH, porcentaje de sdlidos y salinidad
estdn en su respectiva tabla. La disminucidn de la
costra no fue uniforme segin la cantidad de polvo agre

gado.

La Figura N2 38 (valores en Tabla N2 14), nos da indi-
cios de que no existe una disminucidn progresiva de

filtrado API, conforme aumentamos el volumen de tinta
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tracidn del polvo del mangle que llegd hasta valores &
levados de 20 Lbs/Bbl. Los valores de viscosidad, pun
to cedente, fuerza de gel, PH, porcentaje de sdlidos y

salinidad estan tabulados en la respectiva tabla.

En la Figura N® 32 (valores en Tabla N2 11), la mues-
tra original presenta un filtrado de API de 60 cc, pe-
ro al aumentar el volumen de tinta de mangle, los volii
menes de filtrado API no son constantes sino que va-
rian hasta llegar a utilizar 50 cc de tinta para obte-
ner un filtrado API de 36,4 cc. Por tener este tipo
de lodo una alta pérdida de filtrado, se utilizd un ma
yor volumen de tinta. Pero en cambio a esta concentra
cidén, el lodo resulta demasiado viscoso para ser bom-
beable. Asi mismo, al aumentar el volumen de tinta ,
aumenta el volumen del lodo en el sistema de circula-
cién, con el consiguiente problema de adicidn de aditdi
vos. Valores de viscosidad, punto cedente, fuerza de
gel, se comportan irregularmente. EI1 PH estd entre
9,6 y 10,8. EI porcentaje de sdlidos varia entre 7 y
10%, y la salinidad entre 55.000 y 60.000 ppm C1 .,

En la Figura N° 33 (valores en Tabla N2 11), el filtra
do HP-HT disminuye desde 130 cc hasta 82 cc, pero no

en forma progresiva, sino en forma irregular. Se lle-
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PORCENTAJE . CANTIDAD . LECTURA . VA
% (gr) 600 RPM (cps)

2 7 4.0 2.0
4 14 9.5 4.75

6 21 19.0 9.5
8 28 41.5 20.75

10 35 77.0 38.5

12 42 162.0 81.0

Tabla N> 2 Rendimiento de la arcilla utilizada en pruebas
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CMC LECTURA LECTURA VA VP YP Gi/GE PH FILTRADO FILTRADO SOLIDOS OBSERVACIONES

API HP-HT
(gr) 600 RPM 300 RPM (cps) (cps) (Lb/100 p%)  (1b/100 p2) (cc) (cc) %
BLANCO 26 14 13 12 2 1/6 112 146 29.2 5 COSTRA GRUESA
0.5 41 225 20.5 18.5 4 2/3 11.4 7.8 22.4 5 COSTRA DELGADA
1.0 58 34 29 24 10 3/11 1.4 6.2 20.0 5 COSTRA DELGADA

TABLA N2 3 LODO TIPO A

0l



FILTRADO AP plcc)

FIGURA N&16Gs~ CONCENTRACION DEL cMC VS
FILTRADO AP! LODO TIPO A

TABLA 3

¢ol



FILTRADO HP M1 . lcc)
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FIGURA N<==17— CONCENTRACION DE CMC V'S
FILTRADO HP HT LODO 7IPO
A JTABLA 3

Vol



POLVO

IECTURA IECTURA VA VP YP Gi/Gf PH FIITRADO FILTRADO
MANGLE
600 RBM 300 RPM (cps) €ps) (1b/100pJ  (1b/100 p? APT npgp  SOLIDOS OBSERVACIONES
{gr) (cc) (ceo) % .
BIANCO 26 14 13 12 2 1/6 11.2 14.6 29.2 5 COSTRA GRUESA
(DSTRA GRUESA/ESPUMA
0.5 22.5 12 11.25 12 1.5 1/2 10.5 12.6 27.2 3 LObO COLOR. RO 120
10 2z 12 110 105 2 2/3 10.6 1 2 25.0 6 '
1.5 28 15 14 13 2 1/2 10.8 10.2 23.6 2 "
2.0 23.5 13 11.75 10.5 2.5 1/2 10.0 9.4 22.4 2 "
2.5 28, 1% 14 12 4 1/2 10.0 8 6 21.0 3
3.0 29.5 15.5 14.75 14 1.5 1/2 10.5 7.2 20.8 2 "
TABLA N2 4 LODO TIPO '"A"

SOl
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FIGURA N=18,—~CONCENTRACION DE POLVO VS
FILTRADO APl LODO TIPO A
TABLA 4

901
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FIGURA N=19.—coNcenTRrACION DE POLVO Vs
FILTRADO HP HT LODO FIPO A
TABLA &
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TINTA

wcre  LECTURA IECTURA VA 4 YP Gi/Gf PH FIITRADO FILTRADO SOLIDOS
API HP-HT
OBSERVACIONES
(ce) 600 RPM 300 BM (cps) (cps) (1b/100 p?) (1b/100 p?) (cc) (cc) % .

BLANCO 26 14 13 12 2 1/6 11.2 14.6 29.2 5 COSTRA GRUESA
5.0 255 13.5 1275 12 1.5 1/2 10.9 14.0 26.6 2 COSTRA GRUESA
10.0 24 14 12 10 4 1/2 10.0 13.2 248 2 COSTRA GRUESA

(OSTRA DELGADA/
15.0 23 12 15 11 1 1/2 9.8 10.8 21.6 2 LODO

COLOR ROJIZO

COSTRA DELGAD3/
20.0 18.5 1M 9.25 75 35 1/2 105 10.0 a34 2 LODO

COLOR ROJIZO
250 235 12.5 175 11 15 1/2 9.0 6.8 19.2 3 COSTRA DELGADA/

LODO

COLOR ROJIZO

S
TABLA N2 5 LODO TIPO "A"

801



FILTRADO APl malcc )
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”~

10.0

0.0 5.0 100 15.0 200

CONCENTRACION DE TINTA B, (cc )

FIGURA N220s— CONCENTRACION DE FINTA
VS FIeTRADg APl LoDg
TIPO A TABLA §

25.0

601



CMC LECTURA LECTURA VA VP YP Gi/Gf PH FILTRADO FILTRADO SOLIDOS
) ) API HP-HT
(gr) 600 RPM 300 RPM  (cps) (cps) (1b/100 p°) (1b/100 ) (co) (ca) % OBSERVACIONES
BANCOQ 5= 8= 5 23 19.5 17 2/20 10.8 13 30 8 14 COSMRA GRUESA
Q5 72 41 5 86 80 5 11 2/1% 10 8 8 4 28 0 15 COSMRA WELGADA
1.0 101 53 50.5 42 17 6/21 10.7 6.0 26.2 15 COSTRA DELGADA
TABLA N2 6 LODO TIPO "B"
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FIGURA N-=22.—CONCENTRACION DE CMC
VS FILTRADO APl LODO
TIPO B TABLA 6 .
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FILTRADO HT HR _____ milcc)

05 1.0
CONCENTRACION DE CMC L TR

FIGURA N#£23—CONCENTRACION DE CMC VS
FILTRADO HP HT LODO TIPO
B TABLA 6

AR LY
= “&.13.-

ell



POLVO IECTURA IECTURA VA VP YP Gi/GEf PH FILTRADO FILTRADO SOLIDOS (BSERVACIONES

MANGLE 600 RPM 300 RPM (cps) (eps) (1b/100p%)  (1b/100 p2) API HP-HT %
(gr) (cc) (cc)

BLANCO 56 36.5 28 19.5 17 2/20 10.8 13.4 30.8 14 COSTRA GRUESA
Q5 47 25 23.5 22 3 1/2 12 2 12 2 Z9 2 10 COSTRA GRUES»
10 50 27 25 23 4 1/2 .0 11 0 27 2 12 COSTRA G HESA
1.5 52 28 26 24 4 1/2 10.2 9.4 25.4 12 COSTRA GRUESA
20 34 30 z7 24 = 1/3 70.0 9z 24 4 10 OOSTRA GRUESA
25 50 27 25 23 4 1/2 10.2 8.0 23 2 10 CQSTRA G BESA
30 53 17 2%6.5 2= 1 1/2 9.8 78 22 0 10 COSTRA GRU=SA

TABLA N2 7 LQDO TIPQ '"B"

il



FILTRADO API B fcc)

0.5 10 15 2.0 25 30 35

CONCENTRACION DE POLVO_____ mam ('BS g )

FIGURA N-*24s—CONCENTRACION DE POLVO
VS FIQTRADQ AP! aoDO Ti-
PO B TABLA 7
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- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. De acuerdo al e¢studio efectuado, y en base a los resulta
dos obtenidos en las tablas y gradficos, se observa que,
al incrementar la concentracidn del tanino, en polvo vy
tinta, disminuye progresivamente la pérdida de filtrado
API y HP-HT. Por 1lo tanto, en lo que a pérdida de fil-
trado se refiere, el tanino actda como agente reductor

para lodos base agua dulce, cualquiera sea su densidad.

2, En lo referente a las propiedades de viscosidad aparente,
viscosidad pldstica, punto cedente y fuerza de gel, el
comportamiento del tanino es irregular, tanto para lodos

base agua dulce, como para lodos base agua salada.

Es decir, no hay una reduccidn de estas propiedades al
aumentar la concentracidén del aditivo, Por lo tanto, no
podemos considerar al tanino como un agente reductor de

viscosidad, al menos para estas dos clases de lodo.

3, En lodos base agua salada, la disminucidn del vo§
filtrado API y HP-HT no es constante, es decir no es fun
BiBLIOTELA FIGT

cifén directa de la concentracifn del tanino. BajosSgstas

condiciones, el tanino no puede ser utilizado como agen-
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te reductor de filtrado en lodos base agua salada (60,000

ppm CL ), sea cualquiera su densidad,

Comparando las CURVAS DE FILTRADO API y HP-HT versus CON
CENTRACION DEL MANGLE (polvo y tinta), con las curvas ob
tenidas al utilizar Polimeros CMC (lodo agua dulce), vy
Polimero DRISPAC-(lodo agua salada), muestran que ambos
son mds efectivos que el tanino para reducir el volumen

de filtrado y actian ademfs como viscosificadores.

En 1o referente al PH; el tanino se lo ha tratado en lo-
dos que tienen un nivel de PH entre 9,5 y 11,5 para lo-
dos base agua dulce y entre 9,5 y 10,5 para lodos base
agua salada, Esto se debe a que en estos intervalos los

lodos tratados presentan mejores condiciones.

El tanino es efectivo como agente reductor de filtrado
para lodos base agua dulce, a altas temperaturas (500°F)
y altas presiones (500 psi). Esto se demuestra, al efec
tuarse las pruebas en un filtro prensa de alta presidn y

temperatura, y obtener los resultados anotados..

En cuanto al porcentaje de sdlidos, la utilizacidén del

polvo del mangle y de la tinta no influydé, ya que

resultados obtenidos eran los esperados, para lodd

BIBLIGTECA FICH
ESPOL




10.

140

densidades de 10 Lbs/gal y 12,5 Lbs/gal, de acuerdo a

las Figuras N® 40 y 41,

El PH de la tinta de mangle utilizada es dcido ( 4,7)
Razdn por la cual es necesario agregar buena cantidad de
Soda Cdustica para obtener el rango deseado de PH para

las lodos.

Referente a la ventaja de utilizar el polvo de mangle o
la tinta, hay que anotar que al utilizar la tinta, la

costra resulta més delgada.

De acuerdo con el Andlisis Econdmico efectuado, conclui-
mos que la diferencia de costos entre el polvo y la tin-
ta no es muy elevado, razdn por la cual se estima que el
producto TANINO DE MANGLE es rentable para la Industria

Petrolera.

RECOMENDACIONES

1.

BIBLIGTECA FICT

En primer lugar, se recomienda el uso del taningﬁﬁ?ﬁ%ta—
gente reductor de filtrado, especificamente en lodos de
perforacidén base agua dulce, ajustando su PH en un rango
entre 9,5y 11,5 por cuanto en este intervalo la accién

del TANINO es &ptima, segilin pruebas recalizadas.
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Se recomienda realizar pruebas en otros tipos de arcillas,
sean €stas de mayor rendimiento o de otra clase (atapul-
gita, sub-bentonita, etc.), con el objeto de investigar
la habilidad del tanine como aditivo reductor del filtra

do.

Se sugiere realizar pruebas con lodo de emulsidn de pe-
tréleo (petrdleo-en-agua) o lodos de emulsidn inversa
(agua-en-petrdéleo). Para determinar de esta manera el

comportamiento del TANINO en estos tipos de lodos.

Experimentar en lodos base fosfatos, lodos tratados con
Calcio, lodos con contaminantes como sal, anhidrita, ye-
so, cemento, etc., para establecer las limitaciones y di

ferencias en su comportamiento.

Simular en el Laboratorio, los programas de lodos del O-
riente Ecuatoriano; utilizando TANINO, para establecer
las mejores condiciones bajo los cuales podria ser utili
zado.

Utilizar en la elaboracidn de lodos, agua de mar o agua

mangle, en lodos base agua salada.

HBLBTECA HO-
ESPOL
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Adquirir mayor nGmero de equipos modernos de laboratorio,
tales como agitadores, mezcladores, filtro-prensa ordina
rios, y de alta presidn y temperatura, que permitan una
mejor realizacidn de los trabajos referentes a lodos de

perforacibn.

Se recomienda la Utilizacidén de la TINTA DE MANGLE, pues
a pesar de que su costo es mayor respecto al POLVO, en
cambio su eficiencia respecto al contyol de filtracidn

es superior,

HIBLIGTECA FICT
ESPOL
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APENDICE A . =5

_ BBLIBTECA FICT
PREPARACION DE MUESTRAS DE LODO ESPOL

Previo a la preparacidn de las muestras de lodo, es necesa-

rio establecer una relacidn entre las unidades de laborato-

rio de fluidos de perforacidén y de campo, que permitan tra-

bajar de una manera adecuada.

Lo que en el campo equivale a un barril de fluido, en el la
boratorio -serd 350 cc del mismo fluido. Asi mismo, 1 Lb de
aditivo en el campo corresponde a 1 gr del mismo aditivo en

el laboratorio.

Por lo tanto, si se habla en esta Tesis de concentraciones
de una determinada cantidad de Lbs/Bbl, eso corresponderia
a una concentracidn obtenida en el laboratorio con esa can-

tidad de gr/Bbl o gr por cada 350 cc de fluido.

Como se establecid anteriormente, se utilizaron dos tipos
de lodos: base agua dulce y base agua salada. La prepara-
¢idn de ambas muestras varian en composicidn sustancialmen-

te.

Se procedid de la siguiente manera para lodo base agua dul-

ce (250 ppm C17):

En un envase se mezclan 350 cc de agua dulce y 22,5 gr de
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bentonita (corresponde a un porcentaje de 6%) y se hidrata
por 24 horas. Luego se vierte 1 gr de adelgazador Q-BROXIN
(Lignosulfonato de cfomo)} y 0,5 gr.de SODA CAUSTICA (Hidrd-
xido de sodio), para mantener el nivel de PH adecuado entre
9,5 y 11,5. Esta mezcla se agita por media hora. Se agre-
ga la cantidad necesaria de BARITA (Suifato de bario) para
obtener las densidades deseadas de 10 y 12,5 Lb/gal. Poste
riormente se agregan los aditivos a sér utilizados como ''pa
trones'" y "experimentales'" en las concentraciones ya esta-
blecidas, Agitamos la muestra por 15;minutos. Entonces

procedemos a realizar las pruebas correspondientes.

Para la muestra de lodo base agua salada (60.000 ppm Cl )

se procedid asi

A 200 cc dq agua dulce se agrega 70 gr de sal y se agita
por 15 minutos. Luego se vierte 150 cc de lodo hidratado
previamente por 24 horas, en el agua salada preparada y se
agita por media hora. Se afiade 10 gr de adelgazador Q-BRO-
XIN (lignosulfonato de cromo), 0,5 gr de SODA CAUSTICA (Hi-
dréxido de sodio) para mantener el PH entre 9,0 y 11; vy

5> cc de ESTEARATO DE ALUMINIO como antiespumante y se agita
s

por 15 minutos. Se realizan las pruebas correspondientes

con la inclusidén de la determinacidén de partes por

(ppm} de ion Cloruro.

BIBLIGIEEA HEY
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APENDICE B

DESCRIPCION Y ANALISIS QUIMICO Y TANICO DEL MANGLE

DESCRIPCION

El mangle utilizado en nuestras pruebas tiene las siguientes

caracteristicas

NOMBRE : Rhizophora Mangle (Mangle Rojo)

FAMILIA : Rhizaphoraceae

PESO ESPECIFICO : 1.08 secado al horno (67 libras por pie
cibico inglés)

COLOR VETA : Rojo opaco a café rojizo, uniforme y con fran-

jas mds oscuras. Con veta, de recta a irregu-

lar,

OLOR Y SABOR : Muy ligero
TEXTURA : Fina con buen pulimento, muy dura y pesada

DURACION : Muy durable. Se lo emplea para estructura de ca-

sa, construcciones de barcos, pilotos para mue-

dera fuerte, durable y resistente.

ANALISIS QUIMICO Y TANICO BIBLIOTECA FIET
ESPOL
En los laboratorios de la ESCUELA POLITECNICA NACTONAL (Fe -

brero 1959) se efectuaron una serie de andlisis al mangle pa
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ra determinar su composicidn tanica.

E1l m&todo consiste en determinar la cantidad de taninos pre
sentes en la corteza, mediante la té&cnica recomendada por
la AOAC (Association of Official Analytical Chemists)’ ', El
andlisis en cuestidn responde a un ensayo volumétrico con

permanganato, usdndose una solucidn de Indigo Carmin como

indicador.

ANALISIS REALIZADOS :

a} Determinacidn de la humedad de las muestras tan pronto
Jlegaron al laboratorio en bolsas de tela (24 horas des-

puéé de colectadas), a peso constante y a 100°C.

b) Extraccidn acuosa de las substancias solubles contenidas

en cada muestra y la determinacidn del extracto total,

¢) Determinacidn de la cantidad de tanino del extracto, se-
glin el método de Loewenthal, titulando con permanganato

y separando las substancias curtientes con gelatina.

La Tabla N2 15 nos muestra el Andlisis tédnico del Rhizopho-

Ta mangle.

BIBLIDTECA FIET
ESPOL
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APENDICE C

ANALISIS ECONOMICO

OBSERVACTIONES GENERALES

El Ecuador puede considerarse un pais privilegiado, al te-
ner, entre sus inmensas riquezas y casi a lo largo de toda
su costa, desarrollindose en forma impresionante, un gran
bosque de transicidn, el abolengo terrestre conocido como

el MANGLAR.

El mangle es rico en taninos en todos sus érgaﬁos y princi-
palmente en su corteza, razdn por la que se lo explota, es-
pecialmente en las curtiembres. Es decir, los manglares de
la Costa Ecuatoriana constituyen grandes reservas naturales
de taninos que pueden ser explotados por diferentes indus-

trias y entre ellas la Petrolera.

DISTRIBUCION EN LA COSTA

Las principales #drea inventariadas en la Costa Ecuatoriana

son las siguientes, y se indican en la Figura N2 42,

PROV. ESMERALDAS: El Estuario del Rio Santiago, Rio San Lo-
- renzo y Limones hasta La Tola. Desemboca
dura de los Rios Esmeraldas,

hia de Muisne.

BIBLIOTERH FIEY
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PROV. MANABI : Cojimies y Bahia de Cardquez
PROV., GUAYAS : Golfo de Guayaquil e Isla Puni
PROV. EL ORO : Puerto Bolivar y Santa Rosa

De todas estas Areas citadas, las mis importantes correspon
& -
den a la Provincia de Esmeraldas, abarcando alrededor de
2 x ] - ey - .
200 Km” de superficie, siendo la secci®n costanera mids rica

del Ecuador en esta clase de Mangle.

ALGUNOS DATOS ECONOMICOS DE LA EXPLOTACION COMERCIAL DE LA
CORTEZA DEL MANGLE.

Teniendo en cuenta la altura y el diadmetro de los troncos
del mangle de los rodales primarios o de gran desarrollo ,
un drbol de 30 metros de fuste maderable y de 60 centime--

tros de diidmetro produce de 25 a 40 quintales de corteza td

nica.

El espesor de la corteza del mangle varia de 15 a 35 milime
tros, dependiendo del desarrollo, de la edad y de la locali
dad, sin faltar casos excepcionales que la corteza del fus-
te medio puede a veces tener corteza mads gruesa que la base
del tronco. Pero tomando en cuenta las Tqblas Mensuradas y
una experiencia sobre el rendimiento de corteza de los &drbo
les, se puede fiacilmente sacar cédlculos de producyg

rendimiento por rodal o plot de mangle y los costg

BIBLIOTECA LT
ESPOL
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plotacidn por quintal o por tonelada,

Generalmente la explotacidn se hace principalmente para el
consumo nacicnal y'para la exportacidén a Guayaquil, lo que
se hace en forma de cargas o 1Zos de 120 a 140 libras; para.
la exportacidn al Perl se hace en forma seca y picada y en-

vasada en sacos de 100 libras.

Tradicionalmente se ha venido exportando cédscara de mangle
simplemente seca. FEn los iltimos tiempos la demanda prefie

re la c@dscara seca y triturada.

El costo por concepto de compra a los mangleros, estid entre
S/. 250,00 y S/. 300,00 por quintal de cédscara de mangle

>

puesta en Guayaquil.

De acuerdo a cadlculos efectuados, una planta para Semi-Ela-
borada, esto es, para triturar la corteza por medio de mar-
tillos, a ser instalada en Esmeraldas, donde se encuentra

en mayor cantidad la materia prima, la secada y triturada ,
tendria un costo de elaboracidn de S/. 16,25 por quintal de

cascara de mangle molido.

Si consideramos el gasto de transporte, considerando el im-

mos que el precio del producto serid de :

BIBLIOTEGA FIET
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PRECIO FOB/ESMERALDAS S/. 24,00 100 Lbs de corteza

de mangle

Debemos considerar que estos costos son referenciados al a-
fio 1967, por cuanto no se nos proporciond la informacidn e-
condmica necesaria para efectuar un anfdlisis actualizado vy
con datos exactos. Pero, considerando una inflaccidn anual
del 25%, entonces tendremos que el precio varia sustancial-

mente de la siguiente manera

Precio por secada y triturada S/. 754,95  10Q Lbs de corteza de
mangle.,

Precio FOB/Esmeraldas ’ " 1.000,00 100 Lbs de corteza de
mangle.

Ahora bien, esta corteza de mangle ya procesada, se la debe
tamizar para obtener el POLVO y pasar vapor de agua para ob
tener la TINTA. Todo este proceso no encareceria demasiado
el costo final del producto, por cuanto la Fidbrica cuenta
con todas las instalaciones y facilidades para el procesa-

miento total de la corteza.

Si tomamos en cuenta que el precio de los aditivos utiliza-

dos por las compafiias petroleras para controlar el filtrado,

es alto, aproximadamente US $192,27 por cada 50 Ll

entonces concluimos que el precio del producto obtRiFlded a

L P A
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partir del mangle es inferior, lo que daria lugar a abrir u

na nueva Industria para la elaboracidn de aditivos a base

de mangle.
En la Tabla N% 16 se muestra los Costos Unitarios de una Fg

brica de Curtiembres, del afio 1967 proyectados a 1984 y con

siderando una inflacidn del 259% anual.

MAIERIALES MANO [E OBRA GASTOS DE GASTCS DE GASTOS TE COSTO TOTAL

DIRECTOS DIRECTA FABRICACION  VENTAS ADMINISTRACION DE
AfNOSs
¥ GENERALES OPERACION
SUCRES SUCRES SUCRES SUCRES SUCRES SUCRES
1¢67 538.70 6.15 18.20 3.15 12.52 98,72
1984 2606, 80 273.11 808.24 139.89 556.00 4384.05
Tabla N2

16 Resumen de los costos unitarios de operacidn de los afios
1967 y 1984

BIBLIGTECA FICT
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APENDICE D

DETERMINACION DE DENSIDAD, VISCOSIDAD, FUERZA DE GEL, FIL-
TRADO, RENDIMIENTO DE ARCILLA, PH, PORCENTAJE DE SOLIDOS ,

Y CANTIDAD DE CLORUROS,

DENSIDAD

Para determinar la densidad o peso de un lodo de perforacidn
se procede de la siguiente manera, utilizando la BALANZA DE

LODO

a) Se retira la tapa del instrumento y se procede a llenar
el recipiente de la balanza hasta el tope, con la mues-
tra del fluido a probar. Asegurarse de que no hay burbu
jas de aire en el recipiente, pues da lugar a lecturas

errdneas,

b) Se coloca nuevamente la tapa y se la hace girar, hasta
que esté firmemente asentada. Colocar el pulgar sobre
el orificio en la cubierta y lavar o limpiar todo el

fluido en el exterior del recipiente,

c) Colocar la balanza sobre el soporte. El punto de apoyo

en forma de cuchilla encaja en 1la ranura de la el
caballete mévil se utiliza para equilibrar el Q20 El
L8P0k
brazo cstd en equilibrio cuando la burbuja esté en e
biguibon it

ESPOL
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centro del nivel.

La densidad del lodo se lee al borde del caballete mis
cercano a la base del soporte, utilizando una de las cua

tro escalas impresas en el brazo de la balanza.

La densidad del lodo se expresa en Lbs/gal, Lbs/pulg?/
1000 pies, Lbs/pie® y gravedad especifica, de acuerdo a

la escala utilizada.

VISCOSIDAD BIBLIOTECA FICT

i , . P : .g@yP(BL
Para determinar la viscosidad pldstica, viscosidad aparente

y €l punto cedente de una muestra, utilizamos el VISCOSIME-

TRO FANN, segiin el siguiente procedimiento

a) Se llena el envase que trae el instrumento, con el lodo

b)

recientemente agitado, hasta la marca base. Luego se co
loca el recipiente sobre la base del instrumento; des-
pués se sube la placa que sirve de base al recipiente

2

hasta que el rotor se halla sumergido en la muestra.

Se prende el motor, colocando la pieza de cambio de en-

granaje en su posicidn inferior a 600 RPM,

Con esta velocidad, se observa la lectura en el dial has

ta que se estabilice la aguja y se anota la lectura.
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Se cambia la velocidad del rotor a 300 RPM, siempre con

la pieza de cambio de engranaje en su posicién inferior.

Se espera hasta que la aguja del dial se estabilice y se

anota la lectura,

Los resultados se obtienen a partir de las siguientes fdrmu

las

. VISCOSIDAD PLASTICA (cps)=Lectura a 600 RPM -Lectura a 300 RPM

VISCOSIDAD APARENTE (cps)= Léctura a 600 RPM/2

PUNTO CEDENTE Uis/TDOpie§§=Lectura a 300RPM -Viscosidad Plastica

FUERZA DE GEL

Para determinar la fuerza de gelatinizacidon inicial y final

sSe

2)

b)

utiliza el VISCOSIMETRO FANN de la siguiente manera

Se agita la muestra del lodo a alta velocidad durante 10
segundos. Luego se cambia el engranaje a su posicidn in

termedia (3 RPM) y se apaga ¢l motor.

La muestra se mantilene en reposo durante 10 segundos. Al

final de este intervalo se acciona el interruptor.

Se lee la mixima deflexidn de la aguja en el dial

ces se dice que se ha roto el frente de gelatinizacion

BIBLIOTECA FiéY
se anota esta lectura, en Lbs/100 pies? como la %§$$%§E;
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sidad o gel inicial,

d) Se repite el paso (a) y se mantiene el lodo en reposo du

rante 10 minutos.

e) Se repite el procedimiento de los pasos (b y ¢}, y se a-
nota la lectura observada, en Lbs/700 pieg , como la ge-

latinosidad o gel final.

FILTRADO

Para determinar el volumen de filtracidn de un lodo, se uti
lizaron dos aparatos : FILTRO PRENSA DE BAJA PRESION U ORDI
NARIO y el FILTRO PRENSA DE ALTA PRESION-ALTA TEMPERATURA.

El procedimiento seguido para hallar el FILTRADO API utili-
zando el FILTRO PRENSA DE BAJA PRESION fue el siguiente

a) Se asegura de que cada parte de la celda esté limpia vy

seca y que las empacaduras no se encuentren deterioradas.

b) Dentro de la base se coloca en orden: empacaduras, ceda-

zo, papel filtro, empacadura y celda.

la unidad en el Filtro Prensa.

BIBLIOTECA FICT
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Se¢ coloca una probeta graduada debajo del tubo de drena-

je para recibir el filtrado.

Se cierra la vdlvula de alivio o seguridad y ajustar el
regulador para una presidén de 100 X 5 psi. Esta presidn

debe ser aplicada en menos de 30 segundos.

La prueba debe efectuarse en 30 minutos, comenzando al

momento de la aplicacidn de la presidn.

Después de este tiempo, cortar la presidn desatornillan-
do el regulador y abrir la vdlvula de alivio o seguridad

asegurdndose que toda la presidn es liberada.

El volumen de filtrado que se recogid en la probeta, es

reportada como el FILTRADO API en cc.

Remover la celda de su soporte o base y desarmarla.

Desechar el lodo y preservar el papel filtro sin causar

dafic a la costra.

Lavar cuidadosamente la costra con agua o en caso de

fluidos base petrdleo utilizar diesel.

Medir el espesor de la costra en treinta y dos /3

pulgada, mediante una reglilla especial.

RIBLIBTEEA HET
ESPOL




160

m) La consistencia de la costra debe ser reportada como :

firme, blanda, suave, dura, etc.

El procedimiento seguido para determinar el FILTRADO HP-HT
utilizando el FILTRO PRENSA DE ALTA PRESION = ALTA TEMPERA

TURA es el siguiente

En primer lugar debemos aclarar que esta prueba se efectda
4 una temperatura m@xima de 200°F (94°() Yy una presidn de

500 psi.

a) Conectar la camisa de calentamiento al voltaje de 170 pa
ra la unidad. Colocar el termdmetro en el recepticulo
correspondiente en el exterior de la camisa. Ocasional-

mente chequee el termostato y el termdmetro.

b) Calentar la camisa a J10°F por encima de la temperatura
de prueba y mantener esa temperatura ajustando el termos

tato. Revisar todos los empaques y anillos de caucho.

¢} Para cargar la celda, aflojar el Juego de 6 tornillos
del cuerpo de la celda, hasta que 1la tapa pueda ser remo

vida.,

d) Agitar la muestra de lodo durante § minutos y

la a 1a celda, asegurindose que la vialvula in:

la celda esté cerrada. La celda no debe 1lengpe@ypiditex -
ESPOL
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ceso de Vz pulgada en el borde superior.

Colocar el papel filtro sobre 1la pestafla de la celda

Asentar la tapa de la celda apropiadamente y aseguran el
juego de 6 tornillos. Tener cuidado que ambas valvulas
estén cerradas y luego colocar la celda en la camisa de
calentamiento. Con un movimiento giratorio encaje 1la

celda en la camisa.

NOTA: La celda encaja en la camisa con la tapa hacia aba

jo.

Espere cerca de 30 minutos para que la celda llegue a 1la
temperatura deseada. Mida la temperatura de la celda in
sertando el termdmetro de la camisa dentro del recepticu

lo de la celda.

Ubique la unidad de presidn sobre la vilvula superior e

inserte el anillo de seguridad.

Atornille el cartucho de CO, hasta perforarlo, en la uni

dad de presidn,

A

s,
f
St &
AN

Atornille el regulador para dar la presidn dédaady, lue-

go abra la vilvula superior Y, de vuelta e@mﬁﬁﬂ@H¥gcci6n
ESPOL

contraria a las manecillas del reloj.
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Ubique una probeta graduada bajo la valvula inferior de
drenaje y abrirla Y4 de vuelta en direccidn contraria a
las manecillas Qel reloj, para comenzar la prueba, El

filtrado HP-HT debe recolectarse por un periodo de 30 mi

nutos.

Despué&s que la prueba ha finalizado, cierre ambas valvu-

las de 1la celda.

Aflojar el tornillo regulador de presidn, aliviar la pre

516n de la unidad con la vilvula de escape o seguridad,

Sacar el anillo de seguridad y levantar la unidad de pre

sidn,

Remover la celda de la camisa y enfriarla a temperatura

ambiente en posicidn vertical.

NOTA: La celda contiene afin aproximadamente 500 psi?

BIBLIGTECA HIET
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Mientras la celda se enfria, medir el filtrado recolecta

do en cc y doblar el resultado.

Después que la celda esté fria, aliviar la presidén cuida
dosamente a través de la vialvula opuesta al papel filtro.
Cerrar esa valvula y luego abrir la otra en el extremo o

puesto para aliviar cualquier presidn que exista,
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r) Aflojar el juego de 6 tornillos y levantar la tapa de la
celda mediante un movimiento giratoric. Desechar el lo-

do y anotar las condicioncs de la costra,

RENDIMIENTO DE ARCILLA

Se lo define como la cantidad de barriles de lodo con wuna
viscosidad aparente de 15 centipoises que pueden prepararse

a partir de una tonelada de dicha arcilla,

Se acostumbra usar una viscosidad aparente de 15 cps como
patrdn para comparar la calidad de los diferentes lodos

Se escoge 15 cps como valor critico, debido a que los s6li-
dos suspendidos tienen poco efecto en la viscosidad antes

de ese valor., Despu&s de alcanzar ese punto, al agregar u-

mento considerable de viscosidad.

TECA FICT
En la practica para determinar el rendimiento de “%gg%g%ﬁg

1la se procede asi

a) Se construye un grafico de VISCOSIDAD APARENTE versus
PORCENTAJE DE ARCILLA (ver Figura N® 15). De este grafi
co se obtiene el porcentaje necesario de arcilla para ob

tener una viscosidad aparente de 15 cps.

b) Se determina el rendimiento, por medio de la siguilente
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formula
y . 20 3,42 (A)
X
Siendo

X : fraccidn en peso de la arcilla

Y ¢ rendimiento de la arcilla, Bbl/Ton de lodo

Para nuestras pruebas, los resultados obtenidos, se encuen-

tran en la Tabla N2 2.
X = 0,0725

Utilizando la fdrmula (A) , se tiene

Y - 271 3,42
0,0725
Y = 75,34 Bbl/Ton de lodo

Por lo tanto, se considera una arcilla de buena calidad pa-

ra ser utilizada en lodos de perforacidn.

PH
BIBLIOTECA FICH

Existen dos métodos para medir el PH de un lodo de PERGS T
cién. El mé&todo colorimétrico, usando tiras de papel y el
método electomdtrico, utilizando un electrodo de vidrio

Ambos métodos estdn sujetos a error en presencia de altas
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concentraciones de sal,

1) TIRAS DE PAPEL

a)

b)

Desprender del rollo una tira de papel de 1 pulgada y
colocarla sobre la superficie del lodo, permitiendo

que se humedezca,

Permitir que el papel permanezca en la superficie has
ta que el cambio de color se estabilice por un tiempo

no mayor de 30 segundos.

Una vez que el color se ha estabilizado, comparar el
color del lado superior del papel con el color de 1la
tabla patrén suministrada y determinar el PH del flui

do de perforacidn.

2) MEDIDOR DE PH DE ELECTRODO DE VIDRIO

a)

b)

Encienda el instrumento a "Bat. Ck' para chequear el

circuito y la bateria,

.

Ubique el selector en "Standby"

te.

Ubique el botdn de temperatura a la temperapiiatififlila
ESFOL
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solucidn.,

e) Inserte el electrodo dentro de la muestra de prueba y -

rdtelo.

f) Ubique el selector en la posicidn "PH"
g} Cuando se estabilice el indicador, registre el PH has

ta 0,7 de aproximacién.

PORCENTAJE DE SOLIDOS

Para determinar la cantidad de sdlidos y liquidos en un
fluido se requiere el uso de la RETORTA. El procedimiento

a seguirse es el siguiente

a} Llene la cimara de lodo con una muestra recientemente a-
gitada, aseguridndose que todo el aire y gas ha sido libe

rado,

b) Colocar la tapa sobre la camara y limplar el exceso de

lodo que sale a través del orificio.

c) Colocar en la parte superior interior esponja de acerf

atornillar el resto de la unidad a la camara,

RIBLDTECA FIET

d) Armar y acoplar con la unidad de condensacidn FePOL

e) Colocar una probeta graduada bajo la espiga de la unidad
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g)
h)
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de condensacidn y conectar la retorta (la probeta debe

estar calibrada en porcentaje).

Dejar que la retorta caliente hasta tanto la condensa-
cidn cese y luego permitir 10 minutos de calentamiento a

dicional.

Caliente la retorta durante 20 minutos aproximadamente,.
Leer el wvolumen de petrdleo y agua recolectado
Tanto los s&lidos suspendidos como los sdlidos disueltos

serian retenidos en la retorta.

contenido de sdlidos también puede obtenerse utilizando

la Figura N2 40 que nos presenta CONTENIDO DE SOLIDOS = POB

CENTAJE POR VOLUMEN versus DENSIDAD DEL LODO LBS/GAL.

Para el caso de lodos con alto contenido de sal, deben ha-

cerse correcciones, para lo cual se utiliza la Figura N2 41,

Las fédrmulas utilizadas para el cdlculo de sélidos en el 1o

do

chD oo

]

son las siguientes

Petréleo por volumen = ml petrdleo x 10

agua por volumen = ml agua x 10

s6lidos por volumen = 100 - (ml petrdleo + ml agua) x 10

BIBLIOTECA FICT
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ANALISIS DE CLORUROS

£l

a)

b)

d)

procedimiegnto a seguirse es el siguiente

Medir 1.0 ml de muestra dentro del recipiente y diluya

40 & 50 ml de agua destilada.

Afiada 4 © 5 gotas de Solucidén de cromato de potasio

Afiadir la solucidn de Nitrato de plata; de- una bureta o
pipeta gota a gota y lentamente, mientras agita la mues
tra contimuamente, hasta que la misma cambie de un color
amarillo a un color anaranjado o rojo (el primer cambio

de color es el punto final}.

El ntimero de ml de Solucidn de Nitrato de plata utiliza-
do paré obtener este punto final es multiplicado por
10.000 cuando se usa 0,01 g de Nitrato de plata; o multi
plicado por 1.000 cuando se usa 0,001 g de Nitrato de

Plata., Este resultado se obtiene en partes por milldén

(ppm) de ion Cloruro.

NOTA: Utilizar concentracidén de 0,01 g de Nitr

[=]

ta para muestras con salinidades mayores

q
1 SIBLIOTEEA HES -
10,000 ppm C1 . ep oL

Multiplique ppm Cl x 1,65 para obtener ppm NaCl.
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