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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el eétudio de arcillas ben-
toniticas con la finalidad de determinar su utilidad para .
preparar fluidos de perforaci6tn de pozos para hidrocarburos.
Las bentonitas objeto de estudio, fueron colectadas tanto
de la zona de Charasol como de otros yvacimientos de la re-
gién de Caﬁar; diferentes a los estudiados en otros traba

jos de esta fndole.

Estas arcillas han sido localizadas en mapas topogr&ficos
del &rea citada, y analizadas en forma detallada para lo cual
se realizaron las'pruebas concernientes al carécter de esta
investigacién tales como comportamiento reolb6gico, anélisis
granulométrico, pruebas API, etc, gque son las que determi-
nan la aplicacién o n6 de la bentonita para su utilizacibn

"en fluidos de perforacién;

Todos estos andlisis se los realiz6 con materiales bentonfi-
ticos al estado natural y también cuando fueron activados,

Yy los resultados de dichas pruebas han sido respectivamente
tabulados y graficados para un mejor entendimiento e interpre

tacién de los mismos.

Finalmente, se hace una discusi6n de resultados para cada ar
cilla al igual gue se establecen las conclusiones y recomen-

daciones del caso.
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INTRODUCCION

Desde hace afos se ha tenido conocimiento de la existencia de

yacimientos de arcilla en la regi6n de Canar.

En tal razbén, con la finalidad de encontrar depbsitos bentoni
ticos en dicha zona y determinar su posible utilizacién en -
fluidos de perforacidén, se ha llevado a efecto este trabajo

de caré&cter netamente investigativo

Cabe destacar gue los yacimientos bentonfticos aquif estudia-

dos‘éon en su totalidad, salvo la bentonita de Charasol, dife
rentes a los incluidos en trabajos anteriores ague perseguian

un objetivo similar a éste. Ademés, se ha tratado de realizar
un anflisis experimental méds detallado y completo de estas ar
cillas con el fin de tener un conocimiento s6lido de laé mis
mas para establecer su aplicacidn o né en la industria petro-
lera, mé&s aQn hoy en dfa en gque se ha impuisado mayormentce la
exploracién y explotaci6n de nuevos yacimientos de hidrocarkbu

ros tanto en la regidn costera como en la regidn amazénica.

Todas las arcillas materia de este anflisis han sido primera-
mente localizadas en un mapa topogrdfico de la zona de inte
rés, para asi tener informacién de su procedencia. Asf mismo,

todas ellas fueron sometidas a métodos de secamiento, tritura



. cién y tamizacién convencionales a fin de acondicionarlas
apropiadaménte y pocer realizar todas las pruebas y anili-

sis de laboratorio requeridas,

 También se haefectuado el andlisis granulométrico a fin
de determinar la distribucibn del tamaliio de las particulas
de arcilla y de esta manera ¥ntender y estimar mejor su -

comportamiento de?tro de la preparacién de los fluidos.

La parte medular de esta investigacién lo constituye el a-
~n8lisis detallado del comportamiento reoldgico de las ben-
tonitas en cuestibn, es decir, la detefminacién de la mayo
rfa de las caracteristicas y propiedades fundamentales de
los»lodos de perforacifn preparados éon estas arcillas, lo
que contribuye categbricamente para afirmar si sirven o né

para este propbsito,

Las principales pruebas o especificaciones para bentonitas
recomendadas por el Instituto Americano del Petré&leo tie-
nen cumplida realizacibfn para todas las muestras objeto de

estudio.

Se ha realizado también un estudio de las propiedades de la
bentonita importada utilizada por las compafnfas petroleras

en el territorio nacional,

Debo agregar que todos los andlisis y pruebas experimenta-



' i
les se los realiz6 integramente en los laboratorios de Me-
cé&nica de Suelos y Fluidos de Perforacidn en la Escuela Su

perior Politécnica el Litoral.

Finalmente, y como se manifest8 anteriormente este trabajo
ha sido orientado desde el punto de vista netamente de in-
vestigacién, por lo que los capitulos teéfiéos subsiguien-
tes se han desarrollado en una forma concisa y tratando de
no abundar en literatura que al respecto existe en muchos

textos y manuales de autoridad indiscutible.



CAPITULO 1 |
REVISION DE LITERATURA -

"El uso de la bentonita o arcilla bentonftica no fue inicia-
- do sino hasta 1929. Ese aho sué usos fueron patentados por
Cross, bajo el N2 1943,584, y por Hart segtin patente N& -
1991.637, que cubrfa ademés las arcillas bentoniticas con

6xido de magnesiof

y la arcilla bentonitica, aditivo de sus-
.pensibn y gelatinizacién para lodbs a base de agua. Desde
el afio de 1931 el progreso en el arte de preparar y analizar
el lodo de perforacidén toma ré&pido incfemento. Se realizan

estudios de la estructura y propiedades de la bentonita, pa

‘ra ser usada en el flufdo de perforacibn.

En 1938, E.A. Sawdon descubre la determinacibén de las propie
dades qufmicas de1>lodo, y desde equf en adelante el progre-
so logrado ha consistido en elvmejoramiento de la técnica de
medir las propiedades fisicas y quimicas y de hacer estudios
de las caracterfsticas de los lodos usados en la industria,

y de aquellos que tengan probabilidades de uso en la perfora

Cidn .

- En la preparacién y caracterfsticas de los lodos de perfora
cibén se nota una decidida inclinacién por el uso de substan-
cias que, debidamente catalogadas segin las normas de pureza

ensayadas satisfactoriamente, tiendan a evitar las dificulta



. des factibles de ocurrir en la perforacién debido al lodo
mismo o a las propiedades ffsicas y qufmicas de las forma-

ciones,

Refiriéndonos a los lodos de-perforacién, podemos decir que

ellos son suspensiones de s6lidos en soluciones acuosas,

o en soluciones base petr6leo. Los lodos base agua son usa

dos mucho m&s extensivamente que los de base petr8leo. Los
f

fluidos de perforacién bidsicamente estdn constituidos por

las siguientes fases:

1..Fase liquida: agua dulce o salada o emulsién agua y pe-
trdleo,

2. Fase coloidal o reactiva: arcillas

3. Fase inerte: barita, arenas, cortes, etc,

4, Fase quimica: iones y sustancias en solucién, las éua-

les originan las propiedades cdel lodo,
Las funciones principales del lodo son las siguientes:

a)} Extraer los cortes del fondo del pozo.

b) Controlar las presiones de las formaciones atravesadas

c) Enfriamiento y lubricacién de la sarta de perforacién.

d) Mantener los cortes en suspensién cuando se interrumpe la
circulacién (Tixotropia).

e) Proporcionar informacifn sobre los estratos perforados.



f) Proporcionar proteccién a la formacidn productiva.

Los fluidos de perforacién presentan ciertas propiedades fun
.damentales, gue merecen un cuidadoso estudio y control para

evitar las dificultades e inconvenientes que se presentan en
las operaciones de perforacién de pozos petrolerbs. Estas pro
piedades fundamentalmente son las siguientes: densidad, visco
sidad aparente, viscosidad pl&stica, punto cedente, esfuerzos

o
de gelatinizacibn, pérdida de filtracidén, valor de ph, etc.

CRITERIO DE UN BUEN LODO.- La quimica céloidal falla en ser
una éuia efectiva en el control de lodos de perforacién, qui
z&s por causa de que ella es la quimica de sistemas comple-
jos. Ciertamente el hecho de que un lodo de perforacién debe
proporcionar un amplio rango y variedad de usos y funciones
segtin los requerimientos y necesidades que se tengan, hacen
diffcil establecer un criterio general para considerar que
tal o cual lodo es un buen lodo. Sin embargo se ha llegado a
establecer que generalmente un buen fluido de perforacién ten

dré& las siguientes propiedades:

1. Baja viscosidad compatible con la bombealidad y capacidad

de acarreamiento de los cortes.

2, Estabilidad de la suspensi6n del material pesante, parti-

cularmente en lodos que pesan md&s de 12 lbs/galén.
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13.

Un alto grado de tixotropfa. ¥

Una delgada y resistente costra de filtrado de baja per-

meabilidad.
Estabilidad de temperatura.
Alta resistencia a los electrolitos.

Buena respuesta a los agentes de tratamiento y control de

propiedades,
Baja resistencia eléctrica, ¥

Capacidad para liberar cortes de maYor tamano y liberar -

gas en la cantina de lodo,
Inmunidad a la accibén quimica o bacterial.

Capacidad de retardar el hinchamiento de lutita "bentoni-

tica" o "hinchable",

Bajo costo inicial y de mantenimiento.



CAPITULO 11
CONSIDERACIONES TEORICAS

Las arcillas han sido definidas un sinnfimero de veces, y en

tre estas definiciones podemos anotar algunas:

1. Un s6lido con un di&metro equivalente de menos de 2 micro

nes,

2, Una parficula cargada eléctricamente capaz de absorber é-

gua.

3. Un material que d4 la apariencia de hinchamienteo cuanto a

gua es absorbida.

Quimicamente las arcillas consiéten de alﬁminosilicatos,hi—
dratados de extrema fineza y tamaho variable. Suspendidas en
’égua, las arcillas exhiben varios o diferentes grados de hin
chamiento, dependiendo de su or.gen y de la naturaleza quimi
‘ca y coloidal de cualquier otra sustanéia-presente. Cualquier
~arcilla natural dada viene ligada siempre con una cantidad de
finida de metales disociables, generalmente cationes alkali-

nos o alkalirno+terrosos., Estos cationes son ficilmente reempla
zables uno por otro y por hidr&ceno; una arcilla puede ser sa

turada con cualquier cati6n met&lico por tratamiento repetido

con una solucibén de la sal neutral correspondiente o hidréxi-

- . do en el caso de un metal, o &cido en' el caso de hidrbgeno.



ORIGEN DE LAS ARCILLAS,- Las arcillas son materiales residua
les resultantes de la meteorizacién de rocas o lutitas. La -
meteorizaci6n puede desintegrar rocas silicatadas o tomar ro
cas carbonatadas en solucifn dejando residuos arcillosos a-
trds o puede desintegrar lutitas, las que pfimariamente son
arcillas compactadas. Los métodos y condiciones de meteoriza
cibén, 1la temperatura, las condiciones clim&ticas. La presen
cia de minerales reactivos, todas se combinan para determi-
‘nar el producto final o mineral de arcilla especifico forma-

do por el proceso de meteorizacién,

- M&s del 83% de la corteza de la tierra estd compuesta de tres
elementos:oxigeno, silice y alﬁminio. Consecuentemente los
productos de corrosién de la corteza son predominantemente -
silicatos aluminicos o compuestos de aluminio, sflice y oxI-

geno.,

Si nosotros afiadimos los compueétos de seis elementos- hierro,
calcio, sodio, potasio, magnésio e hidfégeno, m&s de 98% de
la corteza terrestre ha sido evaluada. Estos seis elementos,
juntamente con los tres primeros, también aparecen en las ar-
cillas. Alrededor del 4% de la lit6sfera puede ser clasifica
da como arcilla o lutita, 1% como caliza o arenisca y el 95%

restante como rocas igneas inatacadas.

La meteorizacién quimica de las rocas. ignheas ha resultado por
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ﬁjla_mayor parte del ataque de dos sustancias, agua y diéxido
- de carbono atmosférico. Los feldespatos y hornblendas que
J?»componen la mayoria de las rocas igneas, no son estables
en la presencia de estos agentes atmosféricos y las reaccigv
;nes que toman lugar son similareé a la siguiente ilustracién
que es la reaccibén basica aceptada para la formacién de ar-
cillas.
/ J /

XK20.A1503.65102 + 2H20+CO3 —»2H0.A1,03.28102+K2C03 +4510;

Ortoclasa Kaolinita

CARACTERISTICAS DFE LA BENTONITA.- Es una roca sedimentaria y
el mineral en la roca es la montomorillonita, sin embargo los
dos términos se emplean en la industria petrolera como sin&-

nimos.

-La bentonita se usa como elémento esencial en 1la preparaéién
del flufdo de perforacién, es el encargado de originar la vis
cosidad del fluido. Ademéds de la viscosidad v suspender el ma
terial de carga, los lodos del tipo de la bentonita producen

un fluido que tiene una filtracién baja.

Su f6érmula quimica es muy compleja. En forma general se enun-

cia asi:

.33 Na(Aly, k67, Mg,.33 03,). 45i03.H20
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FORMACION DE LA BENTONITA.- Es ampliamente aceptado por 1los
ge8logos que la gran mayorié de los depbsitos bentonfticos

han sido formar'os por la devitrifiéacidn y la alteracibn qui
miéa de material igneo.vidrioso, generalmente toba o ceniza

volcénica,

Tales depbsitos resultaron de 1la erﬁpcidn de volcanes, al
ser las cenizas puestas en contacto con los gases corrosi-
vos, &stas fueron atacadas en la superficie de sus particu-
ias, siendé después deéintegradas o subdivididas al asociar
se con humedad. En el cretécec y el terciario se presentaron
tales condiciones‘en las &reas donde se presentan actualmen
te los depbsitos de bentonité. " El agua primeramente desin
. tegré la ceniza en sflice hidratado y aluminio con propieda
des coloidales, Laé sales soliubles fueron pvarcialmente ab-
sorvidas, siendo el resto arrastrado por el agua percolante,
A partir de-este estado o etapa vino el crecimiento incipien
te de cristales formando un gra.a nfimero de nficleos para fi-
nalmente tomar una apariencia o condicién metacoloidal. La
.béntonita, pues, esti constitﬁida de materia coloiaal, mate

ria cristalina diminuta e impurezas incluidas.

MINERALOGI2Z DE LA BENTONITA,- La montmorillonita es el prin
cipal mineral de arcilla en la bentonita, y se presenta en
partfculas extremadamente pequefas, lo que dificulta su in-

formacién detallada la que est& en parte basada en conside
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raciones tefricas.

La montmorillonita consiste en uné laminilla central octahé-
drica de (Al-OH) junto con dos laminillas tetrahé&dricas de

" 814010, Estos grupos son apilados uno encima de otro, con
molécﬁlas de agua absorbidas entre lés capas estructurales.
El contenido de agua es variable, causando que la montmorillo
nita se hinche cuando estd saturada de agua. Considerable sus
titucidn atémica es posible en el enrejado cristalino. Por lo
tanto la composicién qﬁimica de los grupos de montmorillonita
es excesivamente variable, Adem&s la unidad de tres capas es
t§ cargada negativamente de modo que los cationes intercambia
bles (Ca2+, Na+, K+) pueden ser absorbidos entre las capas
- de la unidad, La capécidad de intercambio de la mayoria de las
bentonitas estd en el rango de 60 a 150 miliequivalentes por

100 gramos.

Las caracteristicas de intercambio i6énico desempefian un impor
- tante papel en el control o influencia de las propiedades fi-
‘sicas de la bentonita., En general aquellés bentonitas que tie
"nen el ion Na+ como el ibén intercambiable dominante, tienen -
capacidades de hinchamiento muy altas y propiedades coloidales
y-aqﬁellas bentonitas en que el ién Ca++ es el ién dominante

tiende a hincharse un poco m8s que otras arcillas. Debido a

sus altas propiedades coloidales, las bentonitas sédicas de

alto hinchamiento son valiosas en lodos de perforacién y otros
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usos que requieren propiedades tixotrOpicas. Las bentonitas
c&icicas generalmente tienen poco valor para tales usos sin
- la beneficiaci6n con la adicibén de soda ash u otros quimi-
cos, y afin cuando asi tratadas, no son ordinariamente tan

eficientes como las de tipo sédicas.

Todas las bentonitas contienen impurezas de mineral, que va-
rfan considerablemente en tipo y cantidad presente. Los mi-
nerales no arcillosos comunes en la bentonita son los fel-
despatos, biotita, cuarzo, piroxeno, circédn y varios otros

minerales tipicos de rocas volcénicas.

CLASIFICACION DE BENTONITAS.- Podemos clasificar a las ben-
tonitas de acuerdo a sus capacidades de hinchamiento cuan-

do son humedecidas o agregadas a agua:

La bentonita s6dica que tiene el Nat como el i6n intercambia

ble dominante, posee altas capacidades de hinchamiento y for
ma masas semejantes a gel cuando es agregada al agua. Actual
iv mente, la bentonita comercial no es montmorillonita sddica -
pura. Se ha estimado que la mejor bentonita contiene alrede-
dor de 60 a 70% de montmorillonita s6dica. El otro 40% podria
ser montomorillonita cdlcica u otras arcillas de bajo rendi
miento, tal como kaolinita. La bentonita s6dica es un mate-
‘rial semejante a una placa, que es a menudo comparada con las

pdginas de un libro. Las placas son delgadas y el tamafio to



14

.

tal de la partifcula puede ser menor que 0.1 de un micrén.

La bentonita c&lcica que tiene el Ca++ como el i6n intercam
;iable dominante, posee mucha menor capacidad de hinchamien
fo que las vériedades s6dicas. Varias bentonitas c&lcicas se
fhinchan un poco m&s que las arcillas comunes y la mayor fa se

.- 8lesmorona en masas granulares en el agua.

La molécula de bentonita estd ilustrada en la siguiente fi-
aura (fig.-A). La plaquita de arcilla estd cargada negati-
&amehte y tiene una nube de cationes asociados con ella. Si
estos cationes son primordialmente Na+, la bentonita es una
de tipo s6dica, si son principalmente iones Ca++, entonces

$£s una bentonita cédlcica.

CATIONES

-+ siLice

ALUMINIO

SILICE

CATIONES

FIGURA A.
MOLECULA DF BENTONITA
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La bentonita ihtermedia_entre cdlcica y sb6dica, también lla

+ mada tipo mezclada, tiende a hincharse moderadamente y a for
mar gel de volfimenes menores que los que forman masas igua

les de las bentonitas tipo sédicas.

El término "sub-bentonita" es usado inconsistentemente en -
la industria para las variedades de bajo hinchamiento (c&l-

~cicas), o moderado hinchamiento (intermedias).

_Existen otros tipos de bentonitas de poca importancia para
su uso en lodos de perforaci6én como lo son las que tienen

4

independientemente al ién Mg'', al i6n H™, al i6n K*  como

el i6n intercambiable dominante,

PROPIEDADES DEFE LA BENTONITA.- Eﬁtre las propiedades fisicas

y qufmicas de la bentonita de interés para su uso en flui-

-~ dos de perforacifn podemos anotar las siguientés: hidrata-

- ¢ién, propiedades de cambio de base, dispersib6n, efecto del
pH, reduccibn de pérdida de fluidos, carécter tixotr6pico,
efecto de salééisolﬁbles; etc. Considerando que la bentonita

\
. "o montmorillonita es un componente altamente reactivo en mez

clas acuosas, es por tanto necesario tener un buen conocimien

-to de sus propiledades quimicas con la finalidad de conseguir

buenas propiedades fisicas de los lodos de perforacién,

FUNCIONES DE LA BENTONITA EN FL LODO.- La bentonita sirve pa

ra dar viscosidad, excelentes propiedades de suspensién, re-
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ducdidn de la cantidad de filtrado y buenas propiedades lu-
3 bricantes al lodo de perforacién. Es claro también qué la
pentonita contfibuye a que un flufido de perforacién cumpla
w‘con las funciones anteriormente referidas en este trabajo
'y que no estd demds recordarlas, las cuales son:'remociérnde
cortes del hueco; lubricar la broca y sarta de perforaciébn;
i mantener los cortes en suspensién cuando se interrumpe la
circulacibén; depositacibén de una costra impermeable en la

. pared del pozo, etc.

?1HIDRATACION DE LA BENTONITA.- La hidratacién o hinchamiento
es efectuado priﬁcipalmente por ia adsorcién de agua a la
superficie de la bentonita. La cantidad de hinchamiento, ob
servado por el aumento medido en la viscosidad del lodo que
ocurrird, depende del &rea de superficie disponible y la can

tidad total de agua sostenida o retenida en la arcilla,

Cuando la bentonita est& seca los cristales individuales es-

tén estrechamente ligados uno a otro y la distancia de cual-
i}guier plano inferior en un cristal'ai correspondiente plano
é.superior en un cristal adyacente es alrededor de 11lA°, (1A°=
] 10_8 cm). Cuando agua es agregada a la bentonita en cantida
i des que van aumentando, las moléculas de agua migran entre -
?.los cristales adyacentes y los separan fuertemente més y m&s

- lejanamente, originindose el consiquiente hinchamiento de la

. bentonita. Las distancias de separacién de los cristalitos
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tienen un 1lfmite de equilibrio que dependeri de las fuerzas

?jde atraccién electrostiticas entre ellos,
! | |

éhLa bentonita cllcica, debido a su ién Ca"'+ asociado se hin-

cha solamente 1/4 de lo que 16 hace o experimenta la bento-

f nita s6dica. Esto nos dice que las bentonitas s&dicas son

§ m&s hidratables que las bentonitas c&lcicas.

;‘La fiQura B ilustra la hidratacifn tanto de una bentonita -

. c&lcica como de una bentonita sédica,

Bentonita Célicico

v
Hidratacion de Agua

Alurminio - . Benfonita Sédica
Silice Bentonita Sédica ‘ ‘
o Cdicica B

FIGURR. B.- HIDRATACION DE AGUA DE BENTONITA CALCICA Y BENTONITA
e . SODICA
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-

jﬁROPIEDADES DFE TIXOTROPIA Y VISCOSIDAD DE LA BENTONITA,- Al
‘gunos cientificos e investigadores han llegado a la conclu-
;Bién de que la gelatinizacién causada por la bentonita con
‘siste en la formacién de‘grupos primarios de particulas in-
idividuales seguido de la agregacién secundaria de estos gru
pos en.dag cadena intercalada con canales, Dos fuerzas se
1desarrollan al unirse tales particulas, siendo la primera u
na fﬁérza repulsiva, resultante de las cargas negativas e-
istentes en la superficie y la segunda es una fuerza atrac

tiva del tipo Van’der Waals,

Dichas fuerzas al ponerse en equilibrio originan o producen

determinado esfuerzo de gelatinizaci6n.

1 movimiento browniano de las particulas coloidales causa-
-do cuando se deja de agitar'una mezcla o solucién de bentoni
ﬁfa resulca en un incremento ﬁixotrépico de la solucibn con el
;tiempo, ademis de que al aumentar la temperatura y por ende

‘el movimiento browniano se producird la. formacién acelerada

'de una estructura de gel.

Lé consecuencia de la adsorcibén de grandes cantidades de a-
;gﬁa en las partfculas de una bentonita altamente dispersada

1§e traduce en altos valores de viscosidad, por lo cual se ha
demoétrado que el grado de dispersifn es un factor que influ

ye en la viscosidad de un lodo conteniendo bentonita. En i-
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:_gdal forma actfla o afecta en la viscosidad, el tamafio de las
- particulas de dicho material. Si la dispersifn y el tamafio
_de las partfculas de una montmorillonita, al igual que lacon
centracifn de ellas son mayores, (nos referimos a tamafio pe-
+ quefio de particulas cuando hablamos de ello], de.igual_forﬁa

fse obtendré& mayor incremento de viscosidad,

.~ Por otro lado 1la adicién de sales solubles u otros quimicos
i‘pueden tener efectos beneficiosos o dafiinos en la viscosidad,
ilgelatinizacién y pérdida de fluido en un lodo de perforacién

al que se haAagregado bentonita.

ESPECIFICACIONES DEL API PARA BENTONITA

L REQUERIMIENTO API STD 13A, Marzo 1965

,iLectura en el dial del vis
- cosfmetro a 600 rpm. - 30 cp. minimo

. Punto cedente, lb/lOO‘pie2 3 x viscosidad pléstica

méxima.
EgFiltrado | 13,5 cc mfnimo
§Apalisis de residuo (Resi- | ‘
?Qduo en US sieve N2 200) . 2,5% miximo
f Humedad | 10% m&ximo cuando ha sali

do del sitio de manufactu

ra,
E Rendimiento , 91,8 Bbls de lodo de 15
. cp. por tonelada de bento

nita seca.



oeste de la Repfiblica

ARCILLA V1:

Punto:
Localizacibén:
Formacidn:

Potencia del estrato:

Rumbo :
Buzamiento:

. Aspecto:

ARCILLA V2:

2 Punto:

¥ TLocalizacién:

- Formacifn:
i

Potencia del estféto:

las ha localizado tal

CAPITULO  III

ESTUDIO  EXPERIMENTAL

;l.LOCALIZACION DE LAS ARCILLAS EN TERRITORIO NACIONAL.- Todas
las arcillas aqui estudiadas estén ubicadas en la regién de

.Canar, dentro de la Hoya Sedimentaria Azogues-Cuenca, al Sur

del Ecuador, y las muestras tomadas se

como sigue:

Ubicada en el Mapa I,
Vvl

338949

Cushumaute

"1 metro, intercalado entre arenis

Ccas.

Norte-Sur
~o 50° hacizs el Este

Arcilla de color oscuro

Ubicada en el Mapa I

v2 (a unos 20 metros de V1 al filo del

carretero)
337949
Cushumaute

~ 1,5 metro



Rumbo:
Buzamiento:

Aspecto:

ARCILLA V3:

Punto:
ILocalizacibn:

Formacidn:

Potencia del Estrato:
Rumbo :
Buzamiento:

Aspecto:

ARCILLA V4:

Punto:
Localizacién:

- Formaciénsg,

Potencia del estrato:
Rumbo ¢
Buzamiento:

Aspecto:

21

Norte-Sur !

.~>50° hacia el Este

Arcilla de color oscuro

' Ubicada en el Mapa I

V3

341947

Subformacién Guapdn de la Formacién
Azogues

de 2 a 2,5 metros

Norte-Sur

30° a 35° hacia el Este

Arcilla de color claro
Ubicada en el Mapa I

V4 (inmediatamente encima de V3)}
341947

Subformacibén Guapdn de la Formacién
Azogues

o~ 0,5 metro

Norte-Sur

30° a 35° hacia el Este

Arcilla de color mas o menos claro,
colectada de 3 niveles del mismo es-

trato.



~ ARCILLA V5:

Punto:

" Localizacibn:

- Formacién:

' Potencia del
£ Rumbo:
' Buzamiento:

1 Aspecto:

ARCILLA V6:

L pPunto:

Formaci6n:

Potencia del
Rumbo :
Buzamiento:

Aspecto:

Localizacibn:

estrato:

estrato:
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Ubicada en el Mapa I

V5 '"(Estrato localizado en una quebra
da a la derecha del camino de herra-
dura)

340947

Subformacién Guap&n de la Formacifn

Azogues

~ 1.5 metro

Norte-Sur
30°a 35° hacia el Este

Arcilla de color rojizo no acentuado,
en superficie no presenta agrietamien

tos.

Ubicada en el Mapa I

Ve (~ a unos 15 metroé hacia el Este
de V5 en la misma quebrada)

340947

Subformacién Guap&n de la Formécién
Azogues

Espesor no muy diferenciado

Norte~-Sur
30° a 35° hacia el Este

Arcilla de color rojizo. Presente fuer

te agrietamiento.
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.. ARCILLA V7: Ubicada en el Mapa II

Punto: v7

Localizacifn: 394985

'Potencia del Estrato: ~ 0,30 metro

Rumbo & Norte 10° hacia el Este
Buzamiento: 35° hacia .el Este

Aspecto: Arcilla de color plomizo
ARCILLA V8: Ubicada en el mapa III

Punto: V8

Localizacibn: 398939

Potencia dei estréto: Espesor no definido. Zona cabtica fa

Ilada.

Rumbo : Norte-Sur

Buzamiento: 55° hacia el Oeste
- Aspecto: Arcilla de color no muy oscuro
ARCILLA VI: Ubicada eh el mapa III

Punto: , - V9

Localizacibn: 398937

Potencia del Estrato: 0,5 a 7 metros

Rumbo: ' Norte=-Sur

Buzamiento: 12° hacia el Qeste

Aspecto: Arcilla de colox claro
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.2, AI:]ALISIS GRANULOMETRICO.- La distribucién del tamafio de parti |
g culas de una aféilla tiene\un efecto notable de influencia en
las propiedades de un lodo, sobre‘todo en la viscosidad y pér
dida de filtrado. Reed, Broughton v Handlal~igual.que otros
investigadores han mqstrado que para la bentonita son las par
ticulas de tamano coloidal las responsables de las mayores pro
piedades de viscosidad del minerél. Burke, otro investigador,
también encontr8 que las propiedades de viscosidad aumentan -

con el porcentaje de partifculas coloidales.

_;¥wGates y Bowicgz:determinaronla distribuqién del tamafio de par-
tiéuias de vérios lodos por medio del ensayo de Hidr6metro, y
élasificardn a los mismos en coloides, finos: y arenas de a-
 .cuerdo a los dismetros equivalentes de particulas encontrados,

‘as! tenemos:

Didmetro ' > 0.074 mm, = arena
" Difmetrc < 0,074 mm. Yy > 0.001L mm (1 Micron) = finos

Didmetro < 0,001 mm, = coloides

Este an&lisis-de tamafio de partfculas mostré que los lodos va
rian.ampliamente en concentracién coloidal. La propiedad de
pérdida de filtrado fue la que mejor.se correlacion6 con la
distribucién del tamafio de partfculas, Es asi que los lodos

2 de baja'pérdida de filtrado tienen un gran porcentaje de co-

loides, entre 42 y 88% en peso, y un contenido de 7 a 46% en



peso de finos.

.
N

or otro lado los lodos de alta pérdida de filtrado poseen
buna pobrisima fraccién, 1% en peso, ¢ ninguna de coloides y

al contrario tienen un gran porcentaje, alrededor de 94% en

eso, de finos.

Aonforme a estos estudios, he realizado el anilisis granulo
trico de las 92 arcillas en cuestién, aplicando el ensayo
e hidrfmetro que es el indicado para este tipo de materia-

res, detallé&ndolo brevemente a continuacibn,

alizaci6én de la prueba.- El método utilizado fue el ensayo

hidrémetro.

os difmetros equivalentes, ¢, se los obtuvo utilizando el
fomograma de A, Casagrande, para lo cual se trabajé con los
sfguientes datos: Temperatura prOmedio del ensayo: 25°C
Bravedad especifica.de las arcillas, G, (valor asumido}: 2,65
's correcciones de las lecturas del hidrdmetro( d, por tem-
glratura, menisco, defloculante por ser minimas se las des-

ts.

utilizé agua potable, hidrémetro de punta negro del labo-

atorioc do Mocdnica de Suyelos,

Pl porcentaje de material de difimetro menor que el considera

, N, o 1o que es lo mismo % en peso acumulativo se lo calcu

~
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16 con la f6rmula establecida:

.
3
i,
3
3
2
:
;
-
4
\
;
3

G v

N = x =— x O¢c x (8-%;) x 100%, donde
G-1 ,

Ws

N,G,d, estén definidos en las lineas anteriores,

V = Volumen de la suspensi6bn (1000 cc)
Ws = Peso de arcilla secada al horno = 50 gr,
75; = Densidad delfagua a la temperatura (25°C) de calibra-

cibn del hidrbmetro = 0,9971 gr/cc.

Yw = Lectura del hidrémetro en agua destilada = 0.999

Los valores y resultados obtenidos de las pruebas para todas
las arcillas se encuentran tabuladas con sus respectivos gré

ficos en el capitulo V de este trabajo.

ANALISIS QUIMICO: A fin de tener un mejor conocimiento de -
las condiciones o propiedades de los.lodos preparados con es
tas arcillas luego de ser activadas se realizaron las siguien
tes pruebas Baroid: Determinacién de Alcalinidades, estima-
cibn del contenido de hidréxido de calcio y contenido del

i6n calcio con Versenato,

No estd demés agregar que todos los fluidos motivo de este-a
nélisis fueron preparados con agua destilada y con los por-
', centajes de arcilla en peso que junto con la concentracién -

éptima de agente quimico de'activaciéh, determinado experimen
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talmente, daban valores de viscosidad cercanos a 15 cps,,
de tal forma que los resultados de las pruebas sean lo. m&s

id8neos posibles,

Para la prueba de hidréxido de calcio, la fraccién de agua
‘del lodo se la estim6 a partir de la densidad medida ‘para

cada uno de los fluidos a probar,

Todos los resultados de estas pruebas se encuentran resumi-

dos en tablas,

CARACTERISTICAS REOLOGICAS DEL FLUIDOQ PREPAPADO CON ESTAS

- ARCILLAS

e

"A fin de apreciar la determinacién de las propiedades reol6-
gicas de cada uno de los flufdos preparados con las diversas
arcillas objeto de estudio, se hace un resumen del procedi-

miento experimental comin realizado para todas ellas.

Todas las muestras de arcilla fueron puestas primeramente a
secar en los hornos del Laboratorio de Fluidos de Perfora-

'cibn a una temperatura de v 220°F durante 24 horas,

Una vez secadas las muestras se las trituré6 y se las tamiz6
en el Laboratorio de Mecdnica de Suelos para asi obtener par
tfculas de 200 . mesh ' (0.0029 pulgadas). En estas condiciones

las arcillas est&n listas para someterlas a las pruebas ca-
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racteristicas para flufdos de perforacién.

No est8 dem&s recordar gue en el Laboratorio cuando se habla
de 1 barril (bbl) se estard hablando de 350 cc, vy cuando se

hable de 1 libra (1lb) ser§ equivalente a utilizar 1 gramo.

Es asi entonces que se procedif a realizar las pruebas para
cada una de las arcillas que nosnbérmitirén conocer sus ca-
racterfsticas reolégicas, El fluido a probar se lo prepa-
ra midiendo la cantidad de agua necesaria para obtener el vo
lumen deseado, luego se pesa la cantidad de arcilla con el
porcentaje deseado y se la agrega poco a poco al agua proce-~
diendo luego a agitar la muestra con una mezclador de alta

velocidad por espacio de 15 minutos.

UnaAvez ﬁerminada de agitar la muestra se procedif a deter
ﬁinar la densidad eﬁ\La balanza de densidad Baroid, y sus re
“sultados en 1lbs/gal, éstén recopiladas én las tablas presen-
tadas en el capitulo V., Seguidamente se determind la viscosi
dad aparente, viscosidad pl&stica, punto cedente, gel ' ini-
cial y gel final del fluido utilizando el Viscosimetro Fann.
Los valores de viscosidad obténidos, expresados en centipoi-
ses son también tabulados al igual que los valores de punto

- cedente y de geles reportados en 1lbs/100 piez.

Inmediatamente se midi6 el pH del lodo haciendo uso del jue-

go de papeles indicadores de diferentes escalas y finalmente
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. i
se determind el contenido de arena en % ipor volumen por me-

dio del equipo medidor de arena. Igualmégte todos los resul

.tados obtenidos esté&n tabulados.

Por otro lado se ha‘graficadé también los valores de visco-
sidad aparente, viscosidad plésticé, punto cédente, gel ini
cial, gel final, densidad y pE, todbs, versus la concentra-
-ci§n de arcilla en % en peso para de esta forma poder interxr
pretar mejor las ;ropiedades reolégicas que dan estas arci-
llas siempre cén%la finalidad de encontrar una bentonita de
—car&cter sbdico con las propiedades anteé sefnaladas y que

sean tales que nos permitan utilizarlas en fluidos de perio

racién de pozos del &rea hidrocarburifera.

Para cada arcilla al preparar un fluido se fue variando la
concentracién de la misma, de una manefa tentativa en forma
ascendente hasta obtener un valor de viscosidad aparenfé de
15 centipcises o m&s a fin de poder determinar luego el ren
dimientd de.la arcilla, propiedad fundamental que nos permi
te afirmar si ella sirve o né para poder utilizarla en fluf

dos de perforacibn.

Aquf debo sefialar también que todos los fluidos fueron pre-

parados con agua potable,

Una vez obtenidos todos estos resultados, de los cuales se
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har§ una discusifén detallada en el capiéulo posterior co-
rrespondiente, se los analizé Y de ellos.se desprendid que
todas las arcillas son bentonitas de caricter cdlcico con
propiedadés reoiégicas y rendimiento insuficientes para ser
consideradas aptas para utilizarlas en lodos de perforacién.
~Por lo tanto se escogié indiferentemente una de ellas, la V4
y se la sometif6 a activacibén experimentando con diferentes
concentraciones dé Soda Ash a fin de obtener la concentra-
cibn Sptima que nos dé las mejores propiedades reolégicas y
_especialmente el mejor rendimiento. S8lo se determinaron la
viscosidad aparente, viécosidad pléstiéa, punto cedente yren

dimiento,

Las'cbncentraciones usadas fueron de 0,5, 1, 2,3, 4,5 en
- porcentaje por peso de quimico agregado al flufido prepara-
do. con arcilla y aéua. Al realizar la adici6én del quimico
se dejaba mezclar con el flufdo durante 15 minutos y luegov
se realizaron las pruebasantedichas, Igualmenté; de los re-
sultados obtenidos, que también son posferiormente analiza-
dos, se determin6 que la mejor concentracién de Soda Ash pa
ra activar estas bentonitas célcicas fue la de 1%, No obs-
tante se activé también la arcilia V4 con 1% en peso de Bi¥
"carbonato de Sodio paré poder comparar los resultados con

los obtenidos con la adicién del 1% de Soda Ash, establecién

dose experimentalmente que la Soda Ash es el quimico mis a-

re
!.:
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-

propiado para activar todas estas bentonitas cilcicas,. tal

como tebricamente es recomendado,

Entonces, nuevamente todas las arcillas fueron analizadas en
el laboratorio con igual procedimiento anterior, pero esta

vez con la adicién de 1% en peso de Soda Ash para cada con-

centracién.

Asi mismo todos los resultados experimentales se encuentran
resumidos en tablas y gr&ficos para cada prueba y para todas

iasvércillas.
PRUEBAS DE LABORATORIO

No se describe aqui las caracterfsticas y funcionamiento de
los equipos y aparatos utilizados en la determinacibn de pro
piedades de fluidos de perforacién, ni tampoco los procedi-

mientos normalizados seguidos en la realizacién de cada prue

ba de laboratorio especifica. Se considera que existe abun

"dante material bibliogrdfico de consulta y serfa de poca o

- ninguna contribucifn al espiritu de este trabajo la repeti
‘____/‘_/h_—-_‘ —= —— - . X -
ci6én de lo existente,

— e —

Sin embargo, si cabe mencionar que aparte de las pruebas rea
lizadas para determinar las caracteristicas reolSgicas de los

flutdos preparados con estas arcillas, también se efectuaron
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laé éruébas mids importantes recomendadas por el Instituto
Americano del Petr6leo para cada una de dichas arcillas y
asf de esta forma estéblecer si cumplen o n6 con las es-
pecificaciones API para ellas establecidas con la finali-
dad de determinar si en realidad sirven o né para utilizar
1as‘en lodos de perforacién; Dichas pruebas fueron las de
viscosidad aparente, Viscosidad pl&stica, Punto cedente,
"Filtrado, Costra de filtrado, Rendimiento, pH, y conteni-
do de arena. Todos los resultados de este andlisis se en
cuentran tabulados, al igual que se hace una interpreta-

cibén de los mismos.

“Este andlisis experimental, aplicado a las arcillas al es-
tado natural y activadas, es el mis importante e imprescin
dible, realizado a este tipo de arcillas por razones que

resultan obvias,

‘En el ccpitulo de Consideraciones Tebricas estdn detalladas
las especificaciones API recomendadas para arcillas bento-

niticas.



LISIS ECONOMICO DE APLICACION

Ninguna de las arcillas aquf analizadas tanto en su  estzdo

natural 1o mismo que activadas tiene aplicacifn para fluf-

—

dos de perforaci6n de pozos de petréleo, de tal forma que

+ p——— S

desde este punto de vista no se justifica andlisis econfmj -
e S

co alguno.
'-__—-—"'"""'"

- M&8s, sin embargo se ha encontrado dos beﬁtonitas: la V3 yV4

que al ser activadas con 1% de Soda Ash comercial (3.5 1b/8bl)
Presentan mejores propiedades coloidales y mayores rendimien
tos que la bentonita de Charasol o V9 en nuestro estudio, la
cual es utilizada frecuentemente en nuestro medio para perfo
rar huecos superficiales de pequeﬁa profundidad (comparnifas de
fabricacifn de pilotes) cotiz&ndose el saco de 100 1bs, en el

mercado a un precio de aproximadamente S/. 100,

———————

Por lo tanto, serfainteresante realizar un estudio de caric-
ter geolbgico para dichas bentonitas, a fin dé determinar el
volumen de material técnjicamente explotable y con esta infor
macibén analizar y concluir si resulta econfmicamente renté-

ble el proceder a explotar esta bentonita.

La bentonita Milgel importada se cotiia a 25,50 délares el




saco de 100 libras, lo Cﬁal nos d& una idea de su alta cali

s —

dad y consecuentemente su mayor valor monetario en compara

cibn con la bentonita de Charasol.

s atd
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TABLAS, GRAFICOS, DISCUSION DE RESULTADOS

ANALISIS DI LOS FLUIDOS PREPARADOS SOLO CON ARCILLA Y AGUA

POTABLE

ARCILLA( V1

- Los valores de densidad son aceptables para cada concentra

©.cibn de arcilla; Ellos wan auméntando moderadamente confor

me &sta también se incrementa, lo cual estd de acuerdo -
{

con el hecho de que las arcillas en general no son agentes

pesantes.

La wviscosidad aparente aumenta en fofma minima, necesitan;
dose ‘una concentracién de arcilla mayor del 30% en peso pa
ra 6btener-una viscosidad mayor de 15 centipoises, lo cual
iﬁplica un rendimiento muyv bajo. Esta arcilla por su ren-

dimiento se la clasifica como de bajo grado.

La viscosidad pléstica y punto cedente igualmente dan valo
res muy bajos en relacién con los porcentajes de arcilla u

tilizados.

. El gel, tanto inicial como final sufre un incremento modes

to.

Los . valores de pH decrecen hasta el rango &cido, lo cual
nos indica que se trata de una arcilla de tipo ligeramente

gcida.
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- El an&lisis granulométrico nos muestra ningfin contenido
S -

\_—-.
coloidal y un 100% de contenido de particulas menores

—————
que 0,041 mm, lo cual es tipico de una arcilla de pro-

piedades de (viscosidad pobrisimas de altas pérdidas de

-

fluido, como en efecto lo es esta arcilla.

~Las pruebas API confirman esta alta pérdida de fluido

y.el resto de propiedades en general nos lleva a afir-
{

mar que esta arcilla no es aplicable a fluidos de perfo

racib6n. Unicamente para estas pruebas API y para todas

las arcillas se utilizd agua destilada.
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ARC%LLA V2

- La densidad cae dentro de rangos aceptables, incrementindo

se ligeramente con el aumento de arcilla,

= La propiedad de viscosidad aparente solo sobrepasa 1os 15
: - o

cehtipoises al utilizar un porcentaje alrededor del 40% de
arcilla, lo que resulta en un redimiento que clasifica a

esta arcilla como de bajo grado. -

- Los valores de viscosidad pléstica y punto cedente resul-

L —

tan también bajos;

- Las capacidades de gel alcanzan valores inusuales para uti

lizarlos en lodos de perforacifn,
- La arcilla prédcticamente no tiene arena.
- El pH nos muestra una arcilla de tipo ligeramente &cida.

- En general el anflisis granulcmétrico da como resultado una
arcilla de bajo contenido coloidal, insuficiente para darle

buenas propiedades de suspensién.

- .
- Las pruebas API reportan una alta pérdida de filtrado yvis
césidades minimas. En general la arcilla no cumple, salvo
el conteﬁido de érena, con ninguna de dichas especificacio

nes.
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ARCILLA V3

- La densidad tiene un comportamiento similar al de las dos

arcillas anteriores,

- Los valores de viscosidad aparente son bajos, determinan-
do un rendimiento ligeramente mayor que las arcillas pre-
cedentes, auncue también se trata de una arcilla de bajo

grado.

- Los resultados de viscosidad plé4stica v punto cedente nos
. hace pensar en una arcilla con bajas propiedades de hidra

tacién o hinchamiento,
- Loé valores de gel: son discretos,
- El contenido de arena de esta arcilla es despreciable.
- El1 pH indica una arcilla ligeramgnte dcida.

- La distribucibn del tamafio de particulas de esta arcilla
es tal que cae dentro de aquellas de propiedades de suspen

si6n mis bien bajas,

- La arcilla no cumple con ninguna de las especificaciones -
para bentonita recomendadas por el Instituto Americano del
Petréleo; salvo la de contenido de arena. El filtrado es
menot que el de las arcillas anteriores, pero afin asi si-

 gué’siendo alto,
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ARCILLA V4

- La variacién de la densidad a medida que crecen las con-

centraciones de arcilla es relativamente minima,

- Los valores de viscosidad aparente ni siquiera llegan a 5
centipoises cuando tenemos 30% de arcilla, esto determina

un rendimiento de unos pocos barriles por tonelada.

- En cuanto a la viscosidad pléstica s6lo a un 40% de arci-
lla muestra un valor relativamente alto, por debajo de es
ta concentracién se obtienen valores bajos. El punto ce-

dente tilene un comportamiento comparativamente similar,

- Las caracteristicas de gelificacifén son por demés bajas,
incluso con la concentracién mds alta de arcilla (40%) lo

que indica un pobre efecto de tixotropia,
- Esta arcilla es limpia, es decir pr&cticamente sin arena,

- El pH se mantiene constante a partir del 10% de arcilla, -

siendo de carécter ligeramente &cido,

-~ La concentracién coloidal es escasa, su distribucifén de par
tfculas no le permite tener buenas propiedades para lodos

de perforacibn.

- El1 filtrado APTI es el mls bajo de todas estas arcillas pe-
ro no cumple la especificacibn recomendada. En general las

propiedades API son deficientes,
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ARCILLA V5

- La densidad sigue manteniendo un comportamiento similar al

ya descrito para las arcillas anteriores,

- Los valores de viscosidad aparente son bajos. Se necesita
aproximadamente un 35% de arcilla para obtener 15 centipoi
ses, El rendimiento es superior escasamente a los obtenidos

con las arcillas precedentes,

- La viscosidad pléstica es muy baja y ni con la'mayor con-
centracién usada (40%) se obtiene un buen valor. E1 punto

cedente registra valores tambifn hajos.,

- Las caracterfsticas tixotrfpicas solo se elevan a partir -
" del 30% de arcilla, A concentraciones menores son insuficien

tes.
- El contenido de arena es précticamente 0%,

- El pH estd en un rango débilmente &cido,

. - El porcentaje de partfculas coloidales es muy pequefio, lo
que causa propiedades viscosificantes muy bajas y alta pér

dida de filtrado.

- Las propiedades API para esta arcilla, demuestran que ellas
estidn muy por debajo de las recomendadas para arcillas ben

tonfticas de tipo s8dico.
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ARCILLA V6

- La densidad iIncrementa gradualmente con el aumento del %

de arcilla sin experimentaruna variacién amplia.

~— Esta arcilla tiene un escaso rendimiento consecuencia de
los bajos valores obtenidos para la viscosidad aparente -
que hicieron necesario utilizarla hasta en un 50% para -

poder determinar su rendimiento.

- Consecuentemente las propiedades de viscosidad plé8stica y

punto cedente son también muy bajas.
- Los geles, inicial y final, son pegueilos,
- La arcilla puede decirse que no tiene arena,

- El1 pH sclo varia desde 6.4 hasta 6,2, rango ligeramente 84-

cido,

- El contenido coloidal es de ai.rededor del 20% en peso y ese
valor es Insuficiente para obtener buenas propiedades de

suspensién,

- Las propiedades API en general no muestran ningtn resultado

dptimo.
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ARCILLA V7

- La densidad no experimenta variaciones extremas lo que se
debe a que las arcillas no son elementos que sirven como a

gentes pesantes;

- Los valores de viscosidad aparente son relativamente mejo-
res que los obtenidos con las arcillas anteriores obtenién

dose un rendimiento de casi 16 Bbls/ton,

- La viscosidad pléstica y punto cedente alcanzan valores

no satisfactorios.
- Las capacidades de gelatinizacién no son aceptables,

- E1 contenido de arena aumenta con la concentracién de arci

lla pero se mantiene dentro de rangos permitidos.

- F1 pH es débilmente &dcido mantenié&ndose a un valor constan

te de 6.4 a partir del 10%,

- Un 2% de contenido coloidal da a la arcilla caracterfsticas

muy robres de viscosidad y filtrado.

- El1 filtrado API es muy alto, formidndose una costra demasia
do gruesa. Las demfs propiedades API resultan poco menos -
que insuficientes para caracterizar una bentonita s6dica

de aplicacif6n a fluidos de perforacidnl
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ARCILLA V8

- Los valores de densidad son tolerables.

- Viscosidades aparentes bajisimas se obtienen con esta ar-

cilla. Su rendimiento es el menor de todas las arcillas a

nalizadas,

viscosidad pléstica y punto cedente igualmente resultan

también demasiado bajas.

- La

- La

- El

de

- El

capacidad de gel, inicial y final es infima.
arcilla pré&cticamente no posee arena.

pH solo varfia de 6,5 a 6,4, lo que indica que se trata

una arcilla debilmente &cida.

anilisis granulom&trico muestra un 0% de contenido coloi

dal, loc cual explica las pobriéimas propiedades de suspen-

sién que tilene esta arcilla.

-= Esta arcilla; salvo el conternido de arena no cumple con nin

guna de las normas API establecidas para el uso de la bento

nita.
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-ARCILLA V9

- Esta es la arcilla cominmente conocida en nuestro pais
como bentonita de Charasol y su propiedad de densidad -

muestra valores aceptables,

- De todas las arcillas aquf analizadas, sin activar, es
la gue mejor rendimiento presenta, sin embargo ni si-

quiera se clasifica como arcilla de grado A,

- Los valores de viscosidad plé&stica y punto cedente son

bajos. La arcilla se hidrata muy poco en agua,

- Los valores de'gel inicial y final resultan tambi&n ba-

jos.

- Esta arcilla es una arcilla limpia, conteniendo poquisi-

ma arena.

-~ El pH nos dice que se trata de una arcilia, mas bien de

carficiter débilmente &cido.

- El anflisis granulométrico refleja que la arcilla tiene

propiedades de suspensién muy bajas,

“yu.

- No tomando en cuenta la arena, la arcilla de Charasol no
cumple con ninguna especificacién API para utilizarla en
fluildos de perforacifn en el 4rea petrolera,

'foda esta discusidn de resultados incluyento a las 9 arcillas,
se los puede visualizar mejor a través de los gr&ficos o figu
ras presentadas,
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Del andlisis anterior se desprende que casi todas las arci-
llas son bentonitas cdlcicas debido a sus bajas capacidades

de hidrataci6n o hinchamiento lo gue causa que tengan propie
dades reol6gicas minimas y altas pérdidas de fluido, al icual
que bajos rendimientos, Resulta claro tambi&n que estas ben

tonitas se hinchan un poco més que otras arcillas comunes,

Por este.motivo a todas estas bentonitas se 1as.ha activado
para tratar de transformarlas de bentonitas cdlcicas a s6di
cas y mejbrar sus propiedades y ver si alguna de ellas cum
ple con las normas establecidas para usarlas en fluidos de

perforacién.

El mejor método para activarlas se lo determins y realizé

de la siguiente manera:

Se ha establecido ampliamente gue la bentonita s&6dica es al-
tamente hidratable y dispersable y posee buenas propiedades de
reducci6n de pérdida de fluido, Por otro lado las bentonitas
cdlcicas, como las aqui estudiadas, son pobremente hidrata-

bles y dispersables y ademés tienden a flocular.

Es necesario entonces el uso de un agente gufmico para reem-
plazar el ifn calcio dominante en estas bentonitas por el
i6n sodio y asi mejorar sus capacidades de hidratacibn y pro
piedades coloidales. Entre los quimicos més apropiados reco

mendados para realizar esta funcién dentro de bentonitas c8l
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cicas tenemos los siguientes; Sida Ash (Carbonato de Sodio,
NayC03), Disodium Phosphate (NapHPO4}, carbonato de Bario -

(BaCO3] y Bicarbonato de Sodio (NaHCO3},.

Para el presente trabajo se desech6 la activaci6n de las ben
tonitas con el Disodium Phosphate debido a su alto costo,
la del carbonato de bario debido 'a que se necesita en gran-

des canridades y esto produce un costo igualmente elevado.

La soda Ash y el bicarbonato de sodio tieneh costos simila-
res, y para estableqer cual de los dos y en que porcentaje

se debe utilizar para activar en la mejor forma las arcillas
objeto de estudjo se hizo un breve andlisis experimental pa
ra lo cual se prob6 la bentonita V4 de rendimiento interme
dio entrejés arcillas V9 y V8 que son las que dieron el més
alto y mds bajo rendimiento respectivamente cuando fueron a

nalizadas sin activacién,

Los resultados muestran que la corcentracién del 1% en peso
de Soda Ash es la que nos da el mejor rendimiento, Luego se
probé esta misma arcilla con el 1% de Bicarbonate de Sodio

obteniéndose un rendimiento inferior al de la Soda Ash,

Por lo tanto se procedi a activar a todas las bentonitas -
con el 1% de Soda y sus resultados son discutidos a continua

¢ibén,
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ANALISIS PE I.OS FLUIDOS PREPARADOS CON ARCILLA + AGUA . K +

SODA ASH

- Los valores de densidad son practicamente los mismos que
los obtenidos para las arcillas sin activar, comparéndo—
los lb6gicamente a iguales concentraciones, lo cual indi-
ca que el carbonato de sodio no tiene ningﬁn'efecto so-

bre la densidad.

- La viscosidad aparente mejora notablemente en todas 1las
bentonitas con la excepcifn de la V7, gue no reacciona fa
vorableménte con el quimico, si'comparamos los rendimien-
tos observamos que.las arcillas V&, V1 son escasamente in
feriores, pr&cticamente los mismos, que el de la bentoni-
ta de Charasol o V9 activada, Estas arcillas activadas -

se las clasifica como de grado A,

- Las arcillas V8, V7 y V2 tienen rendimientos casi iguales
entre si, pero son inferiores a los de las anteriores, Son

arcillas de bajo grado,

La muestra V5 mejord también su rendimiento y se clasifi-

ca como arcilla de grado A,

La bentonita V3 con 42 Bbls/Ton. y la V4 con 38,64 Bbls/
Ton., superan a todas las arcillas restantes. Recordemos =

que la de Charasol (V9), actualmente en explotacién, sélo
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tiene 27,4 Bbls/ton, cuando es activada, y 17.5 Bbls/ton.

sin activar,

Los valores de viscosidad pl&stica mejoran considerable-
mente para la arcilla V3 comparindolas con los resultados
en su estado natural. Solamente con el 15% de arcilla se
obtiene 10,5 centipoises, mientras que en su estado origi
nal es preciso tener 40% de la misma para obtener fGnica-

mente 10 centipoises.

De igual forma; las bentonitas V4, V6 y V5 experimentan -
también mejores resultados para esta propiedad, aungue por

debajo de la V3,

La V7 y V8 pr&cticamente no experimentan ningfin cambio al

ofrecido sin la activacidn,.

En general el resto de arcillas muestran una activacién po
sitiva de la viscosidad pléstiéa pero sin embargo sigue -

siendo baija.

El punto cedente se incrementa en forma muy pronunciada en
las arcillas V1, v3, v4, V6, V8 y disminuye en la V7. En

cambio aumenta en pecuena escala para la V2, V5 y V9,

Con la édicién de soda Ash se obtiene una mejor dispersibn
de las particulas arcillas resultando por ello gque se ob-

tengan buenos efectos de tixotropfa en relacibn con los
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fluidos preparados sin el 1% de carbonato, Sin embargo en
las concentraciones méds altas se obtienen valores muy al

tos de gel para todas las arcillas en comdn,

El contenido de arena en general permanece siempre el mis

mo,

En cambio el pH es muy alto para estos fluidos, siendo e-
llo, una desventaja que se produce de la activacifn con es

te agente quimico, ya que produce altos esfuerzos de gel.

Las propiédades APT son mejoradas en todas las arcillas,
sobre todo la pérdida de filtrado es reducida en forma os
tensible, con excepcifén de la bentonita V7 que sufre ape-
nas una pequena disminucibén de la experimentada cuando no
es activada. Junto con la V9 poseen las mis altas pé€rdidas
de fluido con 143 cc y 110 cc respectivamente. En cambio
las arcillas V4, V6, V5, V3, V2 y V1 fluctdan entre 30.4
cc y 48.4 cc de filtrado, lo que demuestra la mejor dis-
tribucibn de particulas que se ha obtenido con la adicibn
de Soda Ash. Correlativamente mejores costras de filtra-

do son obtenidas!

Las arcillas V3 y V4 en su orden muestran los mayores va-
lores de viscosidad aparente, viscosidad pl&stica y punto
cedente, por lo que se considera que son las mejores de

todas las bentonitas;
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- El contenido de arena es minimo para todas y el pH es al-

to variande entre 10 y 11,

No obstante haber obtenido mejores resultados con la acti
vacidén de Soda Ash, ninguna de las arcillas aqui estudia
das cumple con las especificzciones recomendadas por el

API para la bentonita.

Esto se puede explicar tambié&n oﬁservando los resultados
del an&lisis gquimico que demuestran que las bentonitas -
c8lcicas han sido transformadas parcialmente en bentoni-
tas sOdicas con el carbonatc de sodio, pero en una magni
tud tal que resulta insuficieute para obtener propiedades
reolSgicas 6ptimas, lo mismo que altos rendimientos, En
realidad de acuerdo al contenido de hidréxidoc de calcio
o del calcio en si que se ha obtenido, los fluidos prepa
rados c¢on estas arcillas tratadas con el agente quimico,
caen con demasia dentro de la clasificacién de los 1lodos
base calcio, por cuanto las Lentonitas siguen siendo de

caricter netamente cédlcico antes que sbdico.

- En cuanto a la arcilla americana (Milgel) que es utiliza-
da actualmente en la perforacién de pozos de petrbleo del
Oriente ecuatoriano, su comportamiento reolbfgico y prue-
bas API indican que es una bentonita de extraordinaria ca

lidad, ideal para utilizarla en fluidos de perforacién.
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Con un rendimiento de aproximadamente 100 Bbls/ton, y pro-
piedades API que sobrepasan con largueza las normas esta-
blecidas por dicho Instituto para la bentonita, hacen de

ella una arcilla muy superior ailas aquil estudiadas.

40
i ity 2 (s
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TABLA II

FLUIDO PREPARADO: ARCILTA V2 + AGUA

4 L L ‘A v P 61 G10 Cont. de
(lb/gal) 600 300 (cps) (cps) (1b/100  (1b/100 (1b/100 arena pH
pie’) pie)  pied) 3
" 8.5 2.8 1.7 1.4 1.1 0.6 0.8 1.2 0.04 6.9
8.78 3.6 2.2 1.8 1.4 0.8 1.0 1.6 . 0.05 6.9
9.27 - 6.8 4.5 3.4 2.3 2.2 1.5 4.8 ' 0.06 6.6
9.69 13 10 6.5 3.0 7.0 8.5 26.5 0.07 6.4
10 28 21 14 7.0 14 21.5 50.5 0.09 6.2
10.2 39 31 19.5 8.0 23 27.5 83 0.10 6.2

Rendimiento = 10.53 Bbls/ton.
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TABLA VII

FLUTDO PREPARAUO: ARCILIA V7 + AGUA

¥ 3 Y, Gy G10 Cont. de

PESO  (lb/gal) L600 100 Va Vp P .
(cps) (cps)  (1b/100  (1b/100 (1b/100 arena pPH

pie2) piez) piez) 3
5 8.57 3.5 2.3 1.75 1.2 1.1 1.0 1.3 0.10 6.8
10 8.79 5.5 3.5 2.75 2.0 1.5 1.4 2.0 . 0.22 6.4
20 9.22  11.5 8.5 5.75 3.0 55 5.0 6.5 - 0.25 6.4
30 9.61 31.5  26.5 15.75 5.0 21.5 15.0 16.5 0.45 6.4
35 9.80 49.5 - 41.5 24.75 8.0 33.5 26.5 28 0.50 6.4

Rendimiento = 15.9 Bbls/ton.

89
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TABIA X

FLUIDO PREPARADO: ARCILIA V4 + AGUA + 5% SODA ASH

% L L Va Vp ¥,
peso 000 300 ey (eps) (/100
‘ pie?)
5 ( 4.6 2.8 2.3 1.8 1.0
10 . 7.7 5.3 3.85 2.4 2.9
25 31 2.5 15.5 4.5 22

Rendimiento: 20 Bbls/ton.

TABIA XTI

FLUIDO PREPARADO: ARCILIA V4 + AGUA + 4% SODA ASH

PEEO Leoo 300 Va V' Y,
_ (cps) (cps) (1b/100
pie?)

5 4.3 2.5 215 18 0.7

10 6.7 4.4  3.35 2.3 2.1

25 23 19 11.5 4 15
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TABLA XII

FLUIDO PREPARADO: ARCIIIA V4 + AGUA + 3% SODA ASH

$ I L Va VY Yp
PESO 600 300 (cps) (cps) (1b/100
pied)

5 4.3 2.5 2.15 1.8 0.7

10  10.8 7.6 5.4 3.2 4.4

25 65.5 56.5 32,75 9 - 47.5

Rendimiento: 28.2 Bbls/ton.

TABLA XIII

FLUIDO PREPARADO: ARCIIIA V4 + AGUA + 2% SODA ASI

% Leoo L300 Va Vp ¥p
PESQ (cps)  (cps)  (1b/100
pie?)
5 4.5 2.5 2.25 2 0.5
10 8.5 5.6  4.25 2.9 2.7
25 66 56 33 10 46

e

Rendimiento: 27.8 Bbls/ton.



TABIA XIV

FLUIDO PREFPARADO: ARCILIA V4 + AGUA + 0.5% SODA ASH

N L L v, VW v,
PESO 600 7300 (%)  (eps)  (1b/100
' pie?)
5 4.8 3.0 2.4 1.8 1.2
10 13 9.5 6.5 3.5 6

25 85.4 59 42.7  26.4 32.6

63

Rendimiento : 33.7 Bbls/ton.

TARTA XV

FLUIDO PREPARADO: ARCILIA V4 + AGUA + 1% SCDA ASH

% L L Va vV Y.
PESO 600 300 (cps) (cpg) (1b/180 piez)
5 5 3.3 2.5 1.7 1.6
10 12 9 6 3 6
25 210 204" 105 6 "~ 198

Rendimiento ; 39 Bbls/ton.
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TABLA XVI

FLUIDO PREPARADO: ARCILIA V4 + AGUA + 1%

BICARBONATO DE SODIC

g L L Va V Y
peso (000 300 (5s) (cpB) (17100
L. e e e e L. p]'_ez)
5 3.6 1.9 1.8 1.7 - 0.2
10 4.4 2.3 2.2 2.1 0.2
25 110 . 87 .55 . 23 64

Rendimiento = 29.3 Bbls/Ton.
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ANALISIS GRANULCOMETRIQO (Ensayo de HidrGmetro)

TABIA XIX
ARCTIIA V3

o ‘ ww @
00:01  1.051 0.040 100
00:02  1.0505  0.028 99
00:04 1.050 0.020 98
00:08  1.048 0.0143 94.2
00:15  1.0465 b.o;os 91.3
00:30  1.043 0.0078 84.6
01:00  1.039 0.0057 76.9
02:00  1.0355  0.0040 70.2°
04:00  1.032  0.0030 63.4
07:00  1.029 . 0.0023 57.7
24:00  1.023 0.00127 '46.1
48:00 1,019 0.000925 38.4

TARIA XX
AR(‘TT.TA‘ V4l

CHORA - ood (1:)
00:01L  1.048 0.0415 100
00:02  1.046 0.0295 95.9
00:04  1.043 0.0215 89.8
00:08  1.038°  0.0158  79.6
00:15  1.033 0.012 69.4
00:30  1.028 ©  0.0086 59.2
01:00  1.0235  0.0064 - 50
02:00  1.020 0.0045 42.8
04:00  1.017 0.0033 36.7
07:00  1.015 0.00246 327
24:00 1,005  0.00136  23.5
48:00  1.009 0.000975

20.4
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API. ARCILLA V1

PRUEBAS

Leo0: 3.0
Viscosidad aparente:

Viscosidad pléstica:
Punto cedente:
Filtrado:

Costra de Filtrado:

Rendimiento:
pH:

Contenido de arena:

L3p0 : 1.7
1.5 cps.

1.3 .CpSs.

0.4 x 3 1b/100 pie’

139.6 cc,
3.15

32"
12.16Bbls/ton.
6.5

0.03 (%}

82



e I TR R TR P TR

PRUEBAS API. ARCILLA V2

Le00: 2.8

Viscosidad aparente:

Viscosidad pléstica:

Punto cedente:

Filtrado:

Costra de Filtrado:

Rendimiento:

pi:

Contenido de arena:

L300: 1.6
1.4 cps.

1.2 cps.

0.4 x 3 1b/100 pie’

119.5 cc.
2.8
3a2n

10.53 Bbls/ton.

6.4

0.04 (%)
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PRUEBAS API. ARCILLA V3

Lgoo: 2.8
Viscosidad aparente:

Viscosidad pléstica:
Punto cedente:
Filtrado:

Costra de filtrado:
Rendimiento:
pH:

Contenido de arena:

L3po: 1.7.
1.4 cps.
1.1 cps.

0.6 x 3 1b/100 pie>

88.6 cc

2.5
32¢

13.11 Bbls/ton.
6.4

0.02 (%)



7.

PRUEBAS

API. ARCILLA V4

Lﬁgo: 3.5
Viscosidad aparentes

viscosidad plé&stica:

Punto cedente:
{
Filtrado:

Costra de filtrado:

Rendimiento:

pH:

Contenido de arena:

L3gp: 2.0
1,75 cps,
1.5 cps!

0.5 x 3 1b/100 pie2

82.6 cc.

3.7
32!!

.11.63 Bbls/ton.
6.4

0.0 (%)
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PRUEBAS API. ARCILLA V5

.\ -

Leoo: 3.4

"Viscosidad aparente:

Viscosidad pléastica:

Punto cedente:
Filtrado:

Costra de filtradc:

Rendimiento:
pH:

Contenido de arena:

L3pgg: 1.8
1.7 cps.
1.6 cps.

0.2 x 3 1b/100 pie2

93.4 cc

2.5
32"

1.376 Bbls/ton.
6.3

0.0 (%)

- ge



PRUEBAS API, ARCILLA V6

Leoo: 3.0 L3p0*
Viscosidad aparente: 1.5
Viscosidad pléastica: 1.4
Punto cedente:

1.6
cps.

cps.

0.2 x 3 1b/100 pie’

Filtrado: 95.2 cc
. 2.5
Costra de filtrado: —_
32“
Rendimiento: 9.79 Bbls/ton,
pH: 6.4

Contenido de arena: 0.01

(%)
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PRUEBAS API,

ARCILLA V7

Lé00: 3.8
Viscosidad aparente:
viscosidad pléastica:
Punto cedente:

Filtrado:

Costra de Filtrado:

Rendimiento:
pH:

Contenido de arena:

- L3po: 2.5

1.9 cps.
1.3 cps,
1.2 x 3 1b/100 pie

168 cc

15,9 Bbls/ton.
6.3

0.10 (%)

2
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PRUEBAS API. ARCILLA V8

Leoo: 3.3
Viscosidad aparente:

Viscosidad pléstica:
Punto cedente:

Filtrado:

Costra de filtrado:

- Rendimiento:

pH:

Contenido de arena:

L3go: 1.7
1.65 cps

1.6 cps.
. 2
0.1 x 3 1b/100 pie

179.2 cc,.

3.5

32"

7.37 Bbls/ton.

6.5

0.01 (%)



PRUEBAS

90

Leoo* 3.7
Viscosidad aparente:

Viscosidad pléastica:

Punto cedente:

Filtrado:

Costra de filtrado:

Rendimiento:

pH:

Contenido de arena:

API. ARCILLA V9

L3gp: 2.1
1.85 cps.
1.6 cps.

0.5 x 3 1b/100 pie®

"173.2 cc

5

32"

17.5 Bbls/ton.

6.3

0.02 (%)



PRUEBAS

API,

ARCILLA V1 + 1%

Lgno: 4,6
Viscosidad aparente:

Viscosidad plésticas:

Punto cedente:

Filtrado:

Costra de filtrado:

Rendimiento:

pH:

Ccntenido de arena:

SODA ASH

L3go: 3.0
2,3 cps.

1.6 cps.

1.4 x 3 1b/100 pie2

48.4 cc

32"
26.25 Bbls/ton,
~10.8

0.02 (%)
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. |
PRUEBAS API. ARCILLA V2 + 1%

Lgog: 3.5
Viscosidad aparente:

Viscosidad pl&stica:

Punto cedentef

Filtrado:

Costra de Filtrado:

"Rendimiento:

PH:

Contenido de arena:

SODA ASH

L3go: 2.1
1.75 cps.

1.4 cps.

0,7 x 3 1b/100 pie’

48.2 cc,

1.8
32"

17.59 Bbls/ton.

10.6

0.04 (%)
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PRUEBAS

API, ARCILLA V3 + 1%

Leoo: 12

Viscosidad aparente:

Viscosidad plé&stica:

{
Punto cedente:

Filtrado:

Costra de filtrado:

Rendimiento:

pH:

Contenido de arena:

SODA ASH

L300: 9.4
6 cps.

2.6 cps.

6.8 x 3 1b/100 pie2

=T

46.6 cc

2.3

32“
42 Bbls/ton, &
10.7

0.0 (%)
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PRUEBAS API. ARCILLA V4 + 1%

SODA ASH

1, Leoo: 10.4 L300: 7.8
V:scosidad aparente: 5,2 cps.

Viscosidad pl&stica: 2.6 cps.

2, Punto cedente: 5.2 x 5 1b/100 pie2
3. Filtrado: 34 cc.
. 1.4
4, Costra de filtrado: =
32"
5. Rendimiento: 38.64 Bbls/ton.
6. PpH: 10.8

7. Contenido de arena: 0.0 (%)




PRUEBAS

'API. ARCILLA V5 + 1%

Leoo? 5

Viscosidad aparente:

Viscosidad plé&stica:

Punto cedente:
Filtrado:

Costra de filtrado:

Rendimiento:

pH:

Contenido de arena:

SODA ASH

‘L3go: 3
2.5 cps,

2.0 cps.

1,0 x 3 1b/100 pie?

43,2 cc

1.6
32"(

23 Bbls/ton.

10.7

0.9 (%)
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b PRUEBAS APT. ARCILLA V6 + 1% SODA ASH
Lgpo: 5.2 L3gp: 3.3
Viscosidad aparente: 2,6 cps.
viscosidad pléstica: 1,9 cps.

Punto cedente:
Filtrado:

Costra de filtrado:

Rendimiento:
pH:

Contenido de arena:

1,4x 31b/100 pie’

36.8 cc

1.4

32"

26,9 Bbls/ton.
11

0.0 (%)



PRUEBAS APT. ARCILLE V7 + 1%

L600: 3.3
Viscosidad aparente:

Viscosidad plistica:

Punto cedente:
I

Filtrado:

cy T T e o

Costra de Filtrado:

Rendimiento?
pH:

Contenido de arena:

SODA_ASH

L3gg: 1.7
1.65 cps,

1.6 cps.

0.1 x 3 1b/100 pie2

143 cc

16,77 Bbls/ton,

10.4

0.10 (%)
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PRUEBAS: API. ARCILLA V8 4 1%

SODA ASH

Lgoor 4
Viscosidad aparente:

Viscosidas pléistica:

Punto cedente:

‘Filtrado:

Costra de filtrado:

Rendimiento:
pH:

Contenido de arena:

L3gp: 2.2
2 cps,

1.8 cps.

. 2
0.4 x 3 1b/100 pie
80 cc

1.9

.

32>ll

16,54 Bbls/Ton.

10

0.01 (%)
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PRUFBAS API, ARCILLA V9 + 1%

SODA ASH
1. Lgoo: 6.0 L3po: 3.8
Viscosidad aparente: 3.0 cps,
Viscosidad pl4stica: 2.2 cps.
2, Punto cedente: 1.6 x 3 1b/100 pie2
; 3. Filtrado: 110 cc
. 3.8
4, Costra de filtrado: —_—
32"
5. Rendimientos: 27.4 Bbls/ton.
6. pH: 10,5

7. Contenido de arena: 0,01 (%)

i
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-PRUEBAS API, ARCILLA AMERICANA

Lgog: 49
Viscosidad aparente:

Viscosidad plastica:
Punto cedentef

Filtrado:

Costra de filtrado:
Rendimiento:

pPH:

Contenido de arena:

{(Milgel)

24,5 cps.

9.5 cps.’

3 x 9.5 = 28.5 1b/100 pie®
12,8 cc.

0.8

3w

e e

o T3FTTES . A0
99.64 Bhls/tqy. greitle |
"_1::“2 ' .

8.5

0.25(%)
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA VI!+AGUA

Figura N°® |
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA VI + AGUA

Figura Ne3
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FLUIDO
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PREPARADO:ARCILLA VI +AGUA

Figura N® 5
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FLUIDO PREPARADO :ARCILLA V24 AGUA

Figura Ne 7
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FLUI DO PREPARADO :ARCILLA V2 -+ AGUA
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V3+AGUA
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FLUIDO PREPARADO:ARCILLA V3 + AGUA

Figura N°I5
30

24|

I8}

121

ce denie (IbA00 pie)

Punto

1 L

0 5 I0 I5 20 25 30 35 40 45 50
Porcentaje en peso de arcilia

Figura N° I6
50

407

30t

20T

Gel (1b/ 100 nid)

05 10 B 20 2 30 B 40 4 5
Porcentaje en peso de arcilia




109

FLUIDO PREPARADO :ARCILLA V3 + AGUA
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V4 + AGUA
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PREPARADO :ARCILLA V 4+ AGUA
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V4+ AGUA
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V5 -+ AGUA
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V5+ AGUA
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FLUICO PREPARADO : ARCILLA V5 + AGUA
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V6 + AGUA
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V6 + AGUA
Figura N°33
30
0]
& 24
Q
~
o
~ |8}
2
=
o
v 12t
L]
Q
[=}
t 6}
3
o
o e '3 L 1 I A A 4 Ny
¢ &5 0 I8 20 2% 3B 35 4 45 5O
Porcentaje en peso de arcille
Figura N°34
40
32t
o
Q.
024'
e
~
2 i6}
©
o
:18
o y — 4 L | i 'l i 1. A
0 5 o 5 20 25 30 35 40 45 50
Porcentaje en peso de arcilla



118

FLUIDO PREPARADOZARCILLA Ve + AGUA
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V7 + AGUA
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FLUIDO PREPARADO :: ARCILLA V7 + AGUA
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FLUIDO PREPARADO : /-\RCILLA v7+ AGUA
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA VB8+ AGUA |
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FLUICO PREPARADO : ARCILLA V8 T AGUA
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PREPARADO : ARCILLA Vv8+ AGUA
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PREPARADO : ARCILLA V9+ AGUA
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FLUIDO PREPARADO :ARCILLA V9 + AGUA

Figura N°53

10.0

96

(1b/gal)

g2

887

Densidad

8.4}

80 L

0 5 10 i5 26 25 30 35
Porcentaje en peso de arcilla

Figura N° 54

6.4

63}

6.2t

pH

6.0}

6.0t

5.9 A [ J I L 'l
0 S 10 15 20 25 30 35

Porcentaje en peso de arcilla




128

FLUIDO PREPARADO:ARCILLA V4+AGUA+O5%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V4 +AGUA+ % SODA ASH

Figura N® 57
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FLUIDO PREPARADO :ARCILLA V4+AGUA+2%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V4 + AGUA +3%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO ! ARCILLA V4 + AGUA--4%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA Va+ACUA*+5%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V4+AGUA+I1%
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA VI+AGUA +1%SODA ASiy
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA VI+AGUA +1%S0ODA ASH V,
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA VI+ AGUA + I%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V2+AGUA+ 1% SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO: ARCILL A V2+AGUA +1% SODA ASH |
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA V2--AGUA +1%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA V3+AGUA+I%SODA ASI |

Figura RN°8I
30

24

8y

12

viscosidad aparente (cps)

l
|
1
1
!
|
1
i
]
1
i
i
]
—l.

0 5 i0 i5 20
Porcentaje en peso de arcille
Figura N° 82
12,5
2
_gl0.0-
L=
ol
-
o 7.51
Q.
|
§ 5.0}
wn
[~]
@
S 2.5¢
o 1, L 3
o] 5 {o] i5 20

Porcentaje an peso de arcilla




142

FLUIDO PREPARADO : ARGILLA V3 +AGUA + I%S0DA ASH
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V3+AGUA +1% SODA ASH

{Ib/ gal)

Densidad

pH

9.l

90

89

88 ¢

8.7

86

1.0

109

10.8

10.7

10.6

0.5

Figura N°85

143

0 5 10 15 20
Porcentajc en pesc de arciila
Figura N° 86
i "
0 5 10 5 20
Porcentaje en peso de arcilla



144

FLUIDO PREPARADO: ARCILLA V4+AGUA+1%SODA ASH |
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V4 + AGUA +1%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V4+-AGUARI%SCDA A81
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FLUIDO PREPARADOC : ARCILLA VB+AGUA +1%SO0DA ASH
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FLUIDO PREPARADO : ARCILLA V5+ AGUA +1%SODA ASH
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V5+AGUA+I°6SODA ASH
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FLUIDC PREPARADO ARCILLA V6+AGUA+I%SODA ASH !
Figura N°99'
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V6+AGUA +1%SODA ASH :

Figura N°10I
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA VE6+AGUA+I%SODA ASH '
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V7+AGUA+I%SODA ASH ':

Figura N® 105
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA V7 +AGUA+I%SODA ASH

Figura N°®107
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V7+AGUA+1%SO0DA AS;

Flgura N® 109
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V8+AGUA+I%SODA ASH

Figura N° il
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FLUIDO PREPARADC ARCILLA VB8 +AGUA +1%SODA ASH

Figura N°I1I13
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FLUIDO PREPARADC ARCILLA V8+AGUA +I%SODA ASH
Figura N?||5
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA V9 +AGUA+I°%SODA ASH
Figura N° {17 . |
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA V9+AGUA+I%SODA AS:

Figura N°1I9
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FLUIDO PREPARADO: ARCILLA V9 +AGUA+I%SODA A
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA MILGEL + AGUA
Figura N°[23
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FLUIDO PREPARADO ARCILLA MILGEL + AGUA
Flgura N° (25
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CURVAS DE DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULASj
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CURVAS DE DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS
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CURVAS DE DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las arcillas analizadas, sin activar, ninguna cumple

con las propiedades especificadas para la bentonita pa-

.rasu uso en fluidos de perforacidn.

Todas las aftcillas debido a sus pobres capacidades de
hidrataci6n y malos rendimientos, se clasifican como axr
cillas de bajo gradeo, y son m&s bien de carécter cilci~

co antes que s6dico.

La activacién debe realizirselc con Soda Ash (carbonato

de sodio) y no con bhicarbonato de sodio, y ademis en una
concentracién no mayor del 1% en peso, va que con porcen
tajes mayores no s6lo que se obhtienen resultados inferio

res sino gue es antiecondmico.

De las arcillas estudiadas, al ser activadas, las aque
mejor responden a esta activacidn son las bentonitas V3
y V4 cuyvas propiedades asf obtenidas son bastante acep-

tables.

La arcilla V3, activada, con una potencia del estrato -
de 2 a 2.5 metros presenta un rendimiento de 42 Bbls/ton,

y podria aplicarse para perforar huecos superficiales -
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(Compafifas de fabricacifn de pilotes) siempre y cuando un

estudio de cardcter geol&gico-econémico lo considere con

veniente,

El efecto de la Soda Ash es precipitar y reemplazar el
i6n calcio de las bentonitas cdlcicas poi el i6én sodio y

mejorar sus propiedades de suspensifn y rendimiento.

La bentonita Milgel es una arcilla de 6ptima calidad pa-

ra su uso en fluidos de perforacibn,

Se recomienda muestrear en las zonas cercanas, la presen
cia de las arcillas V3 y V4 donde presenten condiciones
apropiadas de explotaci6tn si es que se encontrare justi

ficable hacerlo.

Seguir investigando con otras arcillas de la regifn, su

aplicacién o n6é en fluidos de perforaciébn.

Realizar estudios similares a &ste con arcillas de la zo

na de la Penfnsula de Sta, Elena;

Muestrear arcillas de otras zonas del pals donde se cono
ce la existencia de depSsitos bentoniticos, Manabi por
ejemplo, y realizar las pruebas pertinentes a fin de de-

terminar su utilidad en relacién con lodos de perforacidn,

Aprovechando que el Laboratorio de Fluldos de Perforacidn
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FSPOL es bastante completo, tratar de impulsar a
escala proyectos de investigacién, con el debido
econémico ya sea de empresas nacionales o extran

con el objetivo permanente de encontrar materia-

les bentoniticos y aditivos nacionales aptos para usar

los en lodos de perforacién,
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