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I.~ INTRODUCCION

\

TEn Las operaciones de perforacibnde pozos de petréleo poh el mé-
} todo notatorio, Los fLuidos de perforacibn constifuyen £La parte
fundamental para el €xito final de la empresa debido a Las milti-

ples funciones que tiene que cumplin. Para poden nealizan esas
z funciones a satisfacceidn, el Lodo de perforacidn debe mantenern -
(? durante La operacibn clertas propiedades cmacte/uatéc/u?w cua

Les son proporcionadas pon Los aditivos.

En fLa actualidad, el uso de aditivos para Lodos de perforacibn,
requiere gastos de considerables sumas de dinero, poh este noti -
VO existe fa necesidad de encontran nuevos aditivos que mantengan
o meforen Las propiedades de Los Lodos, reduzean bu costo y que

puedan sex efaborados en el pafs.

EL buencontrol delas propledades tafes COnMD:  VISCOSTDADAPAREN-
/TE, VISCOSTIDAD PLASTICA, PUNTO CEDENTE, FILTRACION Y DENSIDAD, den
" iro de Limites establecidos, promueven mayor sequridad y rapdidez

en La perforacibn y completacibn depozosde petrdleo, para en esas

condiciones Loghan. posterionmente una mfxima capacidad de produc -

cibn.

En el presente trabajo se utiliza el mangfe como aditivo a Los Lo-



dos de perforacifn, pana obtenen Las finafidades propuestas .

Las pruebas con el mangle se Las realizd en el laboratorio de Fiul
dos de Perforacibn del Deparntamento de Tngenienia de Geologla, Mi-
nas y Petr6leos de La Escuelu Superion Politéenica del Litoral, ha
biendo encontrado en €L Los elementos necesariod para LLevat a fe-

Liz téumino el desarrnollo de este trabajo.



T1.- RESUMEN

Et objetivo de este trnabajo de tesis es de LLegar @ comprobar ex-
perimentalmente, 84 ef mangle puede sen utilizado como aditivo a
Los Lodos d e perforacibn, especificamente como REDUCTOR DE VISCO-
SIDAD y como UN AGENTE DE CONTROL DE LA FI LTRACION. Para ello se
hace necesario exponer en uno de Lob primeros capiiufos, generald
dades sobre definicién, constitucibn, funciones y propiedades d C

Los fLuidos de perforacién, estableciendo La nelacibn entre ellas.

En el sigulente capitulo be expheban ciertas consideraciones tel-
nicas de Las ancillas, Las cuales son Las que proporcionan al Lo-
do fas propledades necesarias, tambibn se habla del efecto he La
dispersibn de La ancilla sobre La viscosidad, y el nendimiento de

Las mismas en agua dulee.

Postenionmente, se manifiedtan teornfas bdsicas acerca de La visco
sidad y §Ltracion y La clasificacibn tanto de Lob agentes reduc-
tores de viscosidad coma La de aquellos que controlan La filtra -

cibn hacia Las fornmaciones:

Luego de una Ligera descripeién de, Las muestras y del proceddimien
2o experimental trazado, b e pasa a discutin Los resultados obtend

siones y recomendaciones.




Finalmente existe una seccidn adicional en La cual! se incluyen fLas
tablas, figuras, apéndices y La nomeclatura wtilizada, Es necesa
nio establecer que gran parte de La bibliografia que existe refe-
nente a fa watenia y que ha servido para desamroblan esta tesis,
se La incluye con el propésito de que se obtenga fdcilmente el Zex
to indicado de conéugxa para una mejon‘compaenéidn de este thaba-
§o nealizado y de otnos posteriones que puedan LLevarse a cabo en

el laboratorio de Fluidos de Perforacibn.
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IT1.- REVISTION VE LTTERATURA

En 1965, ALBERTO HENRIQUEZ, y coﬂabomdo&u,’

realizaron experien
clas COn mangfe COMO agente reductor de viscosidad del Lodo de -
perforacibn compardndofo con el qiuebracho, adefgazador que gue to

mado COMO heferencia.

En su thabajo efectuaron una ghan cantidad de pruebas, operando -
bajo £as mismas condiciones para obtener Los efectos def mangte.
Obtuvieron primero un extracto a pantin de La ebullicibn de agua
con corntezas de mangle desmenuzadas, luego el producto resultante
fue evaporado al vatio, O bfeniéndose el residuo s6Lido con el cual
s¢ nealizanon Las pruebas.

Los autones LLegan a La conclusibn que ef mangle Yy el quebracho -
tienen un comportamiento muy simifar, pero con el quebracho se ob
tienen mejores nesultados. Estfo se debe al mayor porcentaje de -
taninos presentes en el quebracho. ELLos /recomiendan meforarn La
obtencibn del extracto del mangle con el {in de .4ncrementar su con
tenido de taninos y af mismo tiempo aumentar fa habilidad def man

gle como agente reducton de viscosidad.

AL afio sdguiente, ELVIN LUGO y NORBERTO GONZALEZ? hicieron una se

gunda {nvestigacibn, en La cual para oblenen fa muestra de mangle



no emplearon NiNQUN procedimiento de extraceibn, 8.4no mediante un
simple y tritunamiento he La conteza de mangle hasta desmenuzarfa
y Luego La pasaron porn tamices de diferentes tamaiios.

Los nesultados obtenidos en este trabajo en Lodos a base de agua
dufee bon simifares a Los presentados en Las expersiencias de Hen-

riquez y colaboradones.

lugo y GonzdlLez LLegan a La conclusibn de que el mangle se puede
utilizan en La industnia petrolena como agente reducton de visco-
sidad de Los Lodos de perforacibn, en sustitucibn del quebracho,
siempre Yy cuando sea sometido previamente a un thatamiento quimi-
co (hasta hoy no conocido) que .awnen,te bu porcentafe de taninos,
incrementando asi su eficiencia COMO adelgazador. En su trabajo
también necomiendan el uso del mangle en Lodos en Los cuales be
ajuste el Pff a valores comprendidos entre 105 y II. 5

fa posibilidad de aumentar el pocentaje de taninos en el estracto
del mangle es el objetivo de otno estudio nealizado pon MANUEL LO
PEZ y SILIO LUDOVICH, * quienes a partin det rangte tratanon de. -
aislar Los taninos de Las demds sustancias que en nada mﬂiuy@ en
el comporntamiento del lodo.




la extraccidn que ellos obtuvieron fue a partin del calentamiento
de una sofucibn de agua 'y pofvo de mangfe durante una hora q Lue-

go §iltraron La so0lucibn con La ayuda del §iltro-prensa.

Otra finalidad de este trnabafo fue hacer el estudio, al §L{far un
PH a un vafon determirvado q variar La concentracibn del aditivo
para poden establecen et comportamiesnto del! Lodo a varios PU. Los

valores de PH utilizades fueron £,9.5,10.5y 11.5.

Eslos autores LLegaron a La conclusibn de que. el quebracho se com
porta Ligeramente mefor que el mangle sea cual fuere el PH del Lo
do, debido a que el quebracho posee en su constifucdibn un mayor
porcentafe de Laninos. Porn Lo Ztanto, ellos suglieren La necesidad
de aumentar el porcentaje de taninos en La extraceibn del mangle,
pora €50 finalmente recomiendan un mayor Llempo de calentamiento

y ponen a diluirn La misma cantidad de mangfe en menor cantidad de

agua.
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IV,- GENERALIDADES

5,6

DEFINICION DEL FLUIDO VE PERFORACTON

Todos Los fLuidos que se usan en Las operaciones de perfo-
nacibn de un pozo Aon denominados "FLUTDOS VE PERFORACTION".
Este téumino se nrestrninge por Lo genenal a aquelfos que se

cireulan en el agujeno durante La perforacién,

Los mfs utilizados en La perforacién de un pozo de petrd-

Leo son Los Lodos que generalmente consisien de: 6178

UNA FASE LTQUIDA: La cual puede ser agua (dufce o salada)

"0 emulsibn.

UNA FASE COLOTDAL O REACTIVA: fLas ancillas fommadoras de

Gel que proporcionan ZLas propiedades de viscosidad, £ixotrno

pla y costra.

UNA FASE TNERTE: Constituida principalmente por materinles
para aumentarn el peso.

UNA FASE QUIMICA: Compuesta de iones y sustancias en sofu-
cibn Las cuales influyen y controlan el comportamiento de,
Las ancillas que son Las que en definitiva ordiginan Las pro
pLedades que posteriowmente va a presentar el lodo.

FUNCIONES VE LOSFLUTDOSVE PERFORACTON? » 72 &2 7 & 9,10

| S
Las principales funciones del fluido, que ,{‘i ha de-’.‘:‘c/('ftcuwt,
I R
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mienthas se estd perforando, Aon:

A . LIMPTEZA DEL AGUJER(O.- Esta operacibn consiste en sa-

carn Los corntes del fondo del agufero y acarrearlos a
supenficie, una vez que fLa barrena Los haga desalofado
de La fowmacibén, manteniendo asil superficie Limpia en

que perforar.

Las propiedades del Lodo de Jimporntancia en La elimina-
cibn de fas contaduras del fondo def agujero Aon: vis
cosidad, densidad y fuerza de Gel. Las bombas tamb.ién
contriibuyen en La propiedad de velocidad., La nata a La
cual una cortadura send thansportada a superficie. es
dependiente de su tamaio, forma y densidad.

B. MANTENER CONFINADA LAS PRESIONES VE LAS FORMACIONES.-

Es necesanio controlan Las presiones d e Las formaciones
atravezadas para prevenin el ingheso de acelte, gas y

agua af pozo.

Muchos pozos son perforados con Lodos de peso que no pa
Aan de 10.0 Lb./gal. pero en otros casos, donde presio

. nes anonrales son encontradas, pesos tan altos como --
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18.0 Lb. /gal. son necesarios.Esta situacibn nequie-
he en clentas ocasiones elevar el peso del Lodd a po-
cas profundidades donde existen altas presiones de for
macidn y particularmente en aquellas formaciones que h
contienen gas. fuego Lodos de suficiente peso sendn
necesarios para contener tales presiones y asi preve -

nin Los reventones cuando se estd pergonando.

" C. ENFRIAMIENTO Y [UBRICACION VE LA TUBERTA VE PERFORACION

Y LA BARRENA.- Considenable nesitencia §riccional es

encontrada por fa bawrena en La perforacibn de La form
cibn y poh La tuberia de perforacibn en La rotacibn
frente a Ras paredes def pozo. Por Lo Zanto, es nece-
sanio La presencia de un Lodo L{guido que reduzea ef
factorn de frnicedidn de La tuberia y de La broca en el
hueco, absorviendo, al mismo Liempo, cualquier calonr

que haya s8ido generado.

D. MANTENER LAS PAREDES DEL AGUJERO.- Los derrumbes de -

Las paredes de Las fonmaciones ya atravezadas resultan
de:

- Hidn~tacibn d e Suceptibles Lutitas por agua.
- Tendencia a rompernse y caer dentro del agui e pro
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tuberancias escalonadas, formaciones estratificadas ven
ticalmente, ete. , debido a una presdidn diferencial al-

ta 0 una densidad diferencial alta existente entre fa
fornmacibn y el Lodo §luido.

En fafes casos el peso que ef Lodo pueda Lener send Lin
erementado, aumentando La presidn hidrnosidiica que 4se
eferce sobre Las paredes pana de esia manera poder con

twolanlas y  mantenerlbas.

E. FORMAR LINA COSTRA TMPERMEABLE DE PARED. - |la funcibn

def todo de perforacibn de formar una costra, es a me-
nudo de considerable importancia. Es indudable que se
ndn Las panticulas s6Lidas Las que La van a formar, de
biendo sen dicha costrna Lo mds delgado e Limpermeable

posible, con el fin de reducin La filtrnacién a La fon-

macAién.

F. SUSPENDER LOS CORTES CUAND(O SE. INTERRUMPE LA CIRCULACTION.-

Un buen barro de perforacidn debe tenen Las propiedades

coloidates | necesarias para mantenen Los contes en sus

R o~ A
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Gel a su condicibn oniginal de {Luidez completa.

G. SOPORTAR PARTE DEL PESO DE LA TUBERIA.- AL aunentar

Las profundidades, el peso sopontado por el equipod e
supernplele va aumentando considerablemente. Debido a
que La fuberia esih sunengida en el lodo, sufre un en
puje de abajo hacia arniba igual al! peso del Lodo des
~e plazado, por Lo Zanto, un Lnoremento en La densddad

»== del Lodo, aumentard el enpuje (factor d e fLotacidn)y
heducind ef pedo total sopontado por el equipo de su

perficie.

H. PROPORCIONAR INFORMACION SORRE LOS ESTRATOS PERFORADOS. -

fa evaluaciln primarnia de Las formaciones productonras,
constituye un factorn de primorndial dmpontancia, el se
Leccionan Los §luidos d e perforacibn. Por efemplo <
Lodo a base de aceite puede meforarn el comporntaniento
del Lodo y ain La produccibn del pozo, pero 84 internfdie
ne con el trabajo de Ldentificacién de Los necontes de
La perforaciin y La apreciacién de La presencia de gas
0 acelte en Loa recontes; por Lo tanto debe evitarse el
acelte en el Lodo de perforacifn.

—
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1. AYUDA??AIATOMAVEREGISTROSELECTRICOS.- La obten -

cién de buenos registnos y La intenpretacibn de €stos
es frecuentemente dependiente del Ledo presente en el
agufero. luego el uso de algunos sistemas de Lodos es
peclficos, nequiene del conocimiento de sus efectos 80
bre tales rnegistnos.

1V, 3. PROPTEDADES. IMPORTANCIA DE SU CONOCIMIENTO?»916,7+8,10,12

Las funciones que Los fluidos de perforacién deben efercenr,
suglenen conocen g medin determinadas propledades para re-~
Lacionarfas CON problemas especificos de £a perforacifn.
Las propiedades mds Impontantes delf todo para determinar bu
comporntamiento son:

A. DENSIDAD, - Se La define como el pesc de una susiancia
por unidad de volumen.

La densidad det 6Lwcdo en cirewlacibn en fa perforacibn

es de {mpontancia en La funcibn de ablandar fLas 5onma-
/\ elones, ayudar a elevar a supenficie Los fcecon,tu de fa

barrena y principalmente para contrarestar fas presio
. nes m, de fas fonmaciones. Su ud;on 4e Lo puede de
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terminar por medio de fa balanza de todo y generatmen
e Se Lo expresa en Las unidades de 1) Lb/gal, 2) Lb/pic>
y 3) gn/ece.

VISCOSIDAD.- la viscosidad de un fluido, es bu resis

Lenedla interna al §2u jo.

La prinelpal funcibn que cumple esta propiedad es La de.
Limpian Los contes trniturnados porn La broca, tnans portor
Los a superficie, facilitar b u  separaciin y suspenden
Los en el espacio anuban cuando se intervumpe La cdrcu

Lacibn.

La viscosidad del §luido afecta su §Luidez y La /Leéa;te;}_
cla por §riceibn que presenta el sistema de circulacibn
al flujo. EL asentaniento de mena y de recontes de La
barrnena y el desprendiniento del gas aprisionado Lombién
be afectan adversamente CON fa viscosidad alta. Enel
caso de que nO se de Lugar a La Liberacién del gas en su
pverficie puede LLegan a producinse UNn reventdn por el a_
Ligeramiento de La columna hidnostdtica.

En el A&teha cegesimal La viscosdidad be La mide en poi_
A
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ses, perno en La prdetica se usa 4recuentenente el Cp..
La medida de La viscosdidad se La obtiene por medio de:

o

@&de Hansh: Medida en seg. Mansh. lmeddida de refe
e //

rencslal .
- Viscosimetrno Stonen: Meddida en Cp.

- Viscosbnetrno Fan: ‘edida en Cp.

C. GELATINOSIDAD. - La 4uerza de gelatinosidad es una me

dida del esjuerzo de conte requerido para producit una
deformacién permanente del Gel, después de un Liempo de
neposo dado. TR esfuernzo Gptimo de ge,ﬁa):{;uzae/‘{o';vl es
La juenza ﬁinwe del Gel medida despubs que el Lodo ha

permanecido en reposo Lo suficiente para Loghar su va_

Lon mdx4imo.

Las tendencias de gelatinizacibn que ayuda a mantener
Los necontes en suspensidn es Una consecuencda de £as

propiedades tixoinbpicas o coloidales def §Luido.’

EL valor de La gelatinosidad normalmente se La mide a
Los 10 segundos (GL) y a Los 10 minutos (G10) para el

control de Los Lodos y conunnente se Lo hace en Los mis
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mos aparatos €n que se obtienen Las medidas de viscosd

dad. la fudrza de Gel be’ La expresa en Lb/100 p/Lez.

ENJARRAMTENTO Y FILTRACION.- Las propiedades coloida-

Les del §luido de perfornacibn son impontantes para de-
terminan bu havilidad para formar una costra o enfarnre
Ampenmeable, de esta manera, evitan La pérdida de ful
do a La formacibn y nestringin el paso de Los fLwidos
de 2a fommacibn al pozo.

Respecto @ £a unidad de medida de fa costra NO exisie
una para determinan bu valon nreal, pero mediante prue-
bas necomendadas por el APT se puede o biener valores re
Lativos de gran utilidad para establecer su comporta -
miento y control asi como del §iltrnado. En forma gene
ral se nealiza La prueba a baja presibén en el {iltno
prensa ondinanio, pero en casos de mayor prefigibn se
efectiian fas pruebas en el {iltro prensa de alta pre -
84i6n y alta temperatuna.

EL VALOR DE TONTZACION DEL HIDROGENO (PH).- EL valor

del' PH £ndica La concentracibn del Lon hidrégeno y da
el grade de acidez o alealinidad d 5&»@2!0 Su valor
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es el Logaritno (de base 10) del neclproco de La concen
tracién del £ién hidnbgeno Yy se Lo expresa en una escala
que va del 0 al 74. EL grado de acidez ta indican £fos
valores menores a [, mlentras que Los valores mayores a
7 nos dallel grado de alealinidad. la medida def Pt se
La utiliza para deterwninarn Las necesidades del controf
quimico, asl como tambi€n para indicar La presencia de
contaminantes. Para La deterninacién def PU se usan mé
Zodos colonimetrnos 0 electronétnicos , siendo an bos méto

dos apro bados por el APT.

CONTENIDOVEARENA.-  La arena presente en ef Lodo de

pergoracitn, Lo hace abrasivo y puede ordiginan el des
gaste népido de Las canisas de £a bomba de La fuberia
de perforacibn, casing y de otrnas supernficies metdlicas
con Las que se pone en contacto. Et {fuido can arena
Lanbién tiene malas propiedades para La formacién de u
na costra de pared demasiado gruesa WN el consiguien
te peligho de Lnterferencia con el ‘paso de Las herra
mientas y La fuberia, permitiendo también una excesiva
nata de §Lltracidn a La {ormacidn.

Es una buena priictica conservarn el contendido de arena
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abajo def 5% y para su determinacién se emplean algu -
nos métodos :

- Centrifugacién

L evigacibn

Dillucibn y Asentamiento pon gravedad

Andlisis de Tamiz

G CONTENIDO VE SOLID0S.- Ve La prdetica se ha observado

que La viscosidad, densidad, esfuenzo de gelatinizacibn
y La pérdida de {iltraci6n de un- todo depende bdsica -
mente de fa cantidad, composicibn Y estructura de su
contenido de &6£idos y por eso existe La necesidad de

su contnol.

Los métodos que se utilizan para evaluar el contenido

de s6£idos de un Lodo de perforacién Aon: .

~  Evaporacibn
- Destilaciébn y

- Venificacibn grdfica

H. DETERMINACION VE SALES EN EL L0DO.- Las safes disuel-

i.ible para usan

« {
§
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Lo en cientas condiciones. Las sales que mds dificulia
des causan en’ el! Lodo son: Los clorunos, Los sulfatos
y el calefo, es pon eso que se determinan sus concen -

thaciones mediante procedimientos ya establecidos.

I. OTRASPROPIEDADES.- EL todo de perforacién debe poseen

otnas propiedades de fgual impontancia que Las ya men-
tinadas y &on:

- Resistividad

- Poden de Zubricacién

- Tens<i6n supenficial



{/ ~ CONSTIDERACIONES TEORICAS

v.1.- sreiLiast 911413
Para poden entende)t. el compontaniento del Lodo de per
foracidn es recesario tener conocinicntos de Las arncd
LLas. En forna genenal se define a La arcilla como
e?,‘dep&i,to de materdiales pldsticos de conposiciin he
- terogénea, producto de fLa descomposicibn de 0tros mi_
nenales g nocas, prineipabmente fas eruptivas, debido
a £a accibn de Los ag entes atmos § énicos. ELIngenie

rno de Lodos define a La arcifla como un matenial de
tamaiio colodidal, que puede ser:

- Hidrno§ilico, O
- Hidno46bico

Las arncillas hidrno§ilicas son aquellas que tienen fLa

propledad de hidratanse y Las hidrofbbicas no. Todas

Las ancillas comercinles usadas en Lodos son hidnofi

Licas, algunas en mayorn grado que olras.

Las ancitlas mds utilizadas en La perforacibn, para ob

tenern viscosidad, gelatinosidad y otras propiedades’
. i
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del fLodo, son fas bentonitas, que tienen como base en
s constitucin el mineral Llanado montmomnillonita.

Las parnticulas de arcilla, individualmente son hojas
planas y delgadas, superpuesias en capas. En La parte
supernion de estas capas, estdn adheridas cationes de
sodio (N +), hidnégeno (1) o caleio (C,#+); Lo que da
a esta. porte superion de La capa tn ca}cdote/g positivo
(+). En La parte inferion de La capa se tiene un carde
ten Ligenamente negativo (-), que permite mantener equi
Librada a £a capa.

Las fuerzas de atraccibn en Las capas son débiles, de
1al manera que Las molLécufas de agua pueden embian, pLo.
duciendo La hidnatacién de Las arncillas. La cantidad
de agua que puede entrar y consecuentemente £a capacd
dad de hidratacién de La arcilla depende de £a naturale
za del cation que Las une. EL sodio debido a £as bafas
fuenzas de unién, pernite La entrada de mayorn cantidad
de agua planar que Los cationes de calelo que Lienen ma
yor fuenza de atraceibn; esto signifiea que a una con_
centracién dada de ancilla en agua, La ancilla de sodio
da una mayor hidratacién que La de calelo.
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Cuando existen altas concentraciones de cloruwros en el
agua de tratamiento, La bentonita y Las arcillas de bajo
nendimiento, son incapaces de hidratarse y dar La visco
sidad y gelatinosidad descadas. Sin enbar g0 bajo estas
condiciones, Las arcillas aliapulgita dandn viscosidad u
fuerza de gelatinosidad similares a Las que se obtendiian
con La bentonila en agua dulce. Pon Lo tanto La aplica_
elfn prinedpal de La a/cu',é}ia altapulaglia es en sistemas
de Lodos de agua Aazdda caracterizdndose el Lodo resul
Zante pon una pé/ndx,da de agua e)wzmadamente alia, nece
sLtando coloides ofugam,c(w pcum controlarka.

ACCION Y EFECTO DE LA DISPERSION DE LA ARCILLA SOBRE LA

Y1SCOSTDAD?

11

REED 14

» BROUGHTON Y HAND °, en sus estudios de La visco_
s4dad caracteristica de mezelas de arcilla-agua reporita
non clentos fendnenos. Puimeno Lo muestra de arcilla hi
dnatada fue vigorozamente agitada para neducin La tixo

tropla y Luego colocada en La-copa del viscosinetro, pa
na medin su viscosdidad porn notacién del eje del vucoiz

metrn. ELLos, observaron que La viscosidad aparente de

La mezc&a aumentaba durante el mowmdm«to del efe, para

\
\

,4_._
’W

i
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finafnente aleanzar un valor constante. S{ La misma
mezela de arcilla permanecia en reposo por un L{nicwa
Lo apreciable de tienpo, La viscosidad aparente fue’ ne
Lativanente alta cuando La notaeién del eje empezd, ne
o como el movdmdento 5ue/cowtamad0 a una rata condian
e La viscosdidad deerecia, hasta que un valor constante
fue obtenido. .

Como un {endmeno contrario; cuando algunas mezelas de
ancilla-agua fueron movidas en el viscosbnetro, después
de un perfodo de quietud inicial {neposo), observaron
que La viscosddad decrecla con el tiempo o meg.o awnen
Zaba en fomma Lenta, para 4inabmente aleanzan un valon
constante.

GARRISON’ 5, Linvestigd Las causas de estos fendmenos y

encontnd que estos estarlan enalzados a Los factores de
dispersibn a trhavés del movumento tanaiio e hidrata
clon de Las pafz,tccu/&a,s

Los dos primeros fenfinenos se explican por La condicibn
precedente de La muestra, antes de que La pueba de vis
cosidad 5u.e hecha, mientras que el tL&t(mo fendmeno se




- 24 -

debe a que La nucstra permanecid en reposo el Liempo su
ficiente pana desarnollan La tixoinopia, Luego una duer
za connespondiente send requerdda para empezar La rota
cibin del efe cuando La medida de viscosidad es tomada.
La rotacifn contiuada def efe a una rata condtante, pro
duce £a destruccitn de Los efeatos tixoindpicos ¢ La vis
cosidad aparente decrece; este efecto de conte contimua_
do porn el fluido en moviniento, da Lugar e una disper
Adbn separada de Las particufas de arcilla. Esto resul
ta de La dispersién de capas parciobmente hidratadas,

Las cuales estdn deéafuwu’,andb ‘wna hidrnatacidn separada,
que pemite Lncrementan Los efectos de La viscosddad.
Estos efectos de La viscosddad pueden sern Lncrementos se
parados, 84 Los cationes que desaviollan Las propledades
de hidratacién de Las arcillas son aghegados a La mezcla.
Reev’! Y GARRISO‘J a?@ han denoamdo que es el tama
Ao de Las particulas de bentom,ta}ks que dag Las gran_
des viscosidades proporcionales, por Lo tanto "algdn 4in_
crenento en ef ninero de Las pequeias particulas durante
el neposo producind un aumento de Los efectos de viscosd
dad.)

1.3, - REA’:DIMIEWO DE UMA ARCTLLA EN AGUA
‘\\;\
EL nemwmewto de una arcllla se Lo déﬁme come Ea. cantida
W k)
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de barrilfes de Lodo con una viscosidad aparente de 15 -
cp que pueden prepararse a pertin de una tonelada de di
cha arc/illa,

La cantidad de s560{dos que pueden agregarnse a La {rac -
eldn Liquida de un Lodo, manteniéndolo dentro def nrango
bombeable, depende de La habilidad del material para ab
sonven el agua y del tamaiio de £a parnticula del mate -
rnial. Si el matericl agregado es bentonita, el § a 9%
en peso de 868idos sernd el mixdno que puede Zolerarse

sin Latamdento quindco.

Si el contenido coloidal del material ancifloso es bajo,
el rendimiento send bajo y de 25 a 50% de s08idos pue -
den toleranse con el cornrespondiente incremento en el

peso.

Se acostumbra usan una viscosidad aparente de 15 cp co-
mo patibén para comparar fa calidad de £Los diferentes ba
ros de. perforacisn. Sces cogel 5 cp como valor eniti-
co, debido a que Los s6Lidos suspendidos tienen poco -

efecto en La viscosidad antes de ese valorn. Despubs de

K

aleanzan ese punto, al agregar una pgAgid Etidad de
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s86Lidos, €stos proporcioncndn un aumento cons{derable én

La viscosidad.

En La prdetica para determinar el rendimiento de una ax

cilla he procede asi:

A Se construye el grdfico uﬂ:_oudad aparente. versus
po)tce,n,tdje d e a/w/bua (\!e:':gig:ﬂa N2 1), De este
gréfico se obtiene el porcentaje de arcilla necesa-
nio para obtener una viscosidad aparente de. 15 cp.

B. Sc determina §inalmente el rendimiento de La anci -
La utilizada, por medio d e La §6nmmula correspon -
diente.

DEDUCCION VE LA ECUACTON DEL RENDIMIENTO VE UNA ARCILLA.-

Loh cdleulos paha Las cantidades pesadas de Lodo estdn
basadas en un balance de materiales o enLa te y de &a

conservacibn de Las masas, que establece que "fa masa de

Los materiales permanecerd igual"; es decir, que el pe-
80 5):;1@& de Los materiales después de mezelados, send
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y arcilla, se tendnd La relacibn de pesocs sigulente:

Wes Ugg * Yne v.3.1

AL sen W, el peso fotal del fluddo y 84 X cs el porcen-

f
tafe o fraceibn de ancilla utilizado en La mezela, e

puede expresar que:

wAg= (1=X) w6 V.3.2

o™ X (U‘ v.3.3

La Ley de conservacibn de Las masas, ol sern apficada pa

na el caso de voldmenes, send:

v,= VvV, +V

§ gt Vare V.3.4

Por definicién, La densidad es ef peso por unidad de vo

Lumen, por LO Zanto:

i
v, = —éﬂ v.3.5
Ag D
Ag
W
v = .A}L_.
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Introduciendo primesc Las nelaciones V.3.5 y V.3.6, y

después V.3.2" y V.3. 3 en Pa ecuacion V.3.4, se tiene:

" w (1-X) @ X W
Ve Ag o, A f . £ v.3.7
P Pme Pag pne

Utilizando el artificio de dividin toda La ecuacibn pa-
na X y al trhansponer el téamino U § al otrno miembro, ten

dremos:

. - V.3.b

AsL mismo, al separar Los ténminos del numeradon del se

gundo miembro de La ecuacibn, se tendrd:

Esta nefacibn también se La puede expresar de La siguien

Ze manena:

v, =~V :

£ . 4 . Y - 1 L V.3.10
X (06 ‘ch X DA_ DAQ

oy

25
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Zomando en cuenta, £as unidades d e La densidad:

D, 8.33 Lbs \ 42 Gak _ 4 o Lbs/Bbe

g Gal  Bbe.

D= (S.6.0,, x 0, = 25x 350 208 o 475 [ps/me
A Gl pne Ag~ © BbL 4 /0L,

AL neemplazan estos valores y al considerar que 1 Ton. =

2000 Lbs., La ecuacién V.3.10 quedard:

2000 Lbs 2000 Lb& 2000 LB4

Vs __ Ton 1 Ton_ + Ton
350 Lbs | X 350 Lbs g75 Lbs

BbL BbL Bbe

Efectuando Las /reducciones cortrespondientes:

ye 271 5 77 &+ 2. .29
X
Ve donde:
ye 271 3 45 v.3.11
X -

Séendo: X = fraccibn en peso

0 también:

she
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e — - 3.42 V.3.12

Siendo: X= Poncentafe €n peso

Las ecuaciones V. 3. 17 y V312sirwen parna determinar el
rendimiento de una arcilla, sofo que en La primera se

considera fLa graceibn en peso de La areillay en La otra,
et porcentase en peso de La misma arcilla. Por Lo tanto:

Y= Rendimiento de La arcilla, BbE/Ton de Lodo
X= Fracceibn O pocentafe en peso de La arcilla . .

FLUI DOS PLASTTCOS Y NewTonTANOS Y 6217 i

Se puede establecer que Los fluidos se clasifican, en ne
Lacibn con sus caracteristicas de fLujo en dos c_.&usu ge
nenales: '

A. FLUTDOS NEWTONTANOS. - Son todos Los §fwidos -que al

estan en reposo N0 necesitan de ningdn esfuenzo para
ponentos en movimiento. la viscosidad de esta clase
de {luidos permanece consfante a cualquier femperatu
ra y presdfn dadas; entre &sios se tiene: agua, gld
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sdenina, aceite, herosene y Liguidos similarnes.

FLUTIDOS PLASTICOS.- LEamados también no newtonianos,
e Los define como aquellos fLuidos que al estar en

. neposo e gelatinizan y para ponerlos en movimiento
e necesita de un esfuernzo ghande. La viscosdidad de
estos Liquidos no es constante a una deferminada pre
di0n y temperatuna, s4ino que depende de La historia
antenion de flufo y de Las condiciones de §lujo como’
factones adicionales; Las Lechadas de cementa portland
en agua y fas suspensiones coloidales de Los barros

de perforacifn son efemplos de esta clase de ffuidos.



UI.- VISCOSTIDAD ¥ FILTRACION

v7.1.  VISCOSIDAD RELATIVA, PLASTICA, APARENTE, PUNTO CEDENTE Y
4,6,8,9,10

FUERZA VEGELATINIZACION

La determinacién de ta viscosdidad de un §fuido plAstico o
no newtoniano depende del .instrumento utilizado para medir
Lo y de Las condiciones de La medicibén. En base a ésto se
ha establecido varios tipos de viscosidades Las cuales se

definen a continuacibn:

VISCOSIDADRELATIVA. - Llamada también viscosidad Marsh, es

-—
-  fa medida del tiempo en begundob del escuwwiimiento de un
<= ouanto de galén de todo a través def wnbudo Marsh. Gene -

nalmente es una medida nutinania de campo euyos valores re
portados en segundos Marnsh no tiemen signifiacibn matemdti
ca, pero representa un medio para observar 8L un barrno es-
24 dentro de Los Limdites que La experiencia def cumpa juz-

ga razonable.

= VISCOSIDAD PLASTICA. - Es £a nesdistencia que el ffuido ope
- Ne a 5&u‘)n debido al troce del material s6Lido entre sL. -
Su valor depende de £a cantidad de 86Lidos presentes en el .

Lodo y de La forma y tamaiio de estos s6Lidos.
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i

2o, altos valores de viscosidad pldstica nos indican alia
concentracibn de s6Lidos.

VISCOSIDAD APARENTE. -  Es fa nesistencdia que el §luido opo

ne a §fuin debido al noce y a 2a viscosdidad en L. Enaque
Leos Lodos que contienen una gran concentracibn de 46Lidos
en volumen, La {riceldn aumenta por aumentan el rozamientn
entre fas parnticulas ; como be expresb anteriommente, bgo
1ales condiciones La viscosidad pldstica que es una medida
del roce O friceibn 3¢ aumenta, aumentando también La visco
sidad aparente. Ya que prdeficamente esta—es-una-corse -
cuencinde—fa-anderion,

PUNTO CEDENTE (YIELD POINT) .- Es £a nesdistencia que el -

§twido opone- a §luin debido a La atraccibn eléetrica que
existe entre Las particulas. Bdsicamente ef punto cedente
es una medida de Las fuerzas de atraccibn entre Las parnti-
culas de arcilla. EL valor del Wo cedente depende de:

- Concentruredibn en volumen de Los s6Lidos en el todo’
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el punto cedente be utiliza gen-ente et viscosimetro

notacional de miltiple velocidad Fann. Las constantes de
este instumento estdn ajustadas de tal manera que s0fo -
usando f£as Lecturas a fas velocidades de 300 y 600 RPM be

puede obtenen:

- VISCOSIDAD PLASTICA (cp) : Vp= Lec 600 - Lec 300 VT. 7.1

- VISCOSIDAD APARENTE (cp): Va= Lec 600 VT.J.2
. 2
— PUNTO CEDENTE (Lb/100 pie’): Yp= Lec §00-vp V1.1.3

— FUERZA VE GELATINIZACION.- Es una medida de £as prop.ieda-

. des tixotnbpicas del §luido y denota La fuernza de §Locula-
eibn en condiciones estdticas. Un fluide tixotrbpico es
aquel capaz de originan una transformacibn del estado £L -
quido al estado gelatinoso CON el neposo Y (ue vuelve al es
tado Liquido por simple agitacibn. la reaccibn so0fucibn-
Gel es nevernsible y esenciafmente .Lsoténmica.

La gelatinosidad inicial a Los 10 segundos y La gelatinosi
dad a Los 10 minutos, también be Las puede obtener en et vis
cosimetro Fann. Los valones de fas fuenzas de gelatinosi-

dad son medida.4 de nesistencia al coate por deslizamiento.

Pro-

Hay dos tipos diferentes de fuerza de g
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gresiva y gndgil. Una GELATINOSIDAD PROGRESIVA es La que
comienza baja y aumenta en forma constante al transcwwviin
et tiempo. Este tipo de fuerza de gelatinosidad, es una ge
Latinosidad §inme y requiene aumento de presidn de bomba pa
ra nomper La cineulacibn, tal gelatinosidad ocume cuando

. hay una alta concentracién de 86Lidos y puede causar Los -

problemas asociados con Las gelatinosidades anormales.,

La GELATINOSIDAD FRAGIL puede eomenzar COn una alta gelati
nosidad inicial y aumentar muy poco con el tiempo. Gene -
nalmente esta gelatinosdidad es muy g§dcil de sompenr, esto
significa menon presién de bombeo para romper circulacién.

AGEMES REDUCTORES DE LA vIscosipap’» 19

) |

‘A Las quimicas’con Las cuales W
nes efectivas [ (dades consiste de una

tos. Prdcticamente ellos son
moLecularm deshidratados, Los
taninos, Los Lignosulfonatos y Las Ligninas mineralizadas.

—

(og fatos y pougoééd,to.&’g

Una £i8ta ‘pancial de Los compuestos que &e han propuesto y

se usan como agentes adelgazadores 0 reductores de viscosd
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dad es:

A. FOSFATOS

Fos fatos Monos 6dicos
Fosfatos Disddicos
Fos fatos Trnis 6dicos

POLIFOSFATOS MOLECULARMENTE DESHIDRATADOS

Pinofosfato de sodio

Pirofos fato deido de sodio
Metafosfato de sodio
Trnipolifosfato de sodio
Septa y octafosfato de sodio

C. COMPONENTES TANT COS

Extracto de quebracho
Extracto de castario
Extracto de mangle
Extracto de Divi-DivL
Acido GAlico

LIGNCOSULFONATOS

Lignosulfonato de calelio
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~ Lignosulfonato de Sodio
Lignosulfonato de Aluminio

E. LIGNINAS MINERALIZADAS (HUMATOS)

Acido Humico combinado con Hidréxido de Sodio
Ligninas naturales
Mezcla de Ligminas y Taninos

Materiales adicionales han sido propuestos y usados pe
no ninguno ha demostrado alguna accibn benéfica pecu-

Léan O haber necibido alguna aceptacibn comercial.

VT.3. EFECTODELPH SOBRE LA VISCOSIDAD?

GARRISON'® y otnos autones han estudiado el efecto del PU
sobre La viscosidad. Las pruebas han s.ido hechad sobre una
buena mezela hidratada de bentonifa comercial preparada al
6%, a La cual se ha agregado el suficiente Hidnoxido de So
dio para LLegan a desarrnoflan un PH de 1'1.8. Este valon de
PU 5ue’ Luego neducido en pasos usando deido hidroclorhidrice
5N. Después de cada paso en ta reduceibn de PH La mezcla
6uo{ movida £o suficiente para equilibran condiciones y Lue-
go La viscosidad 5u4 medida, habiendo CO
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cedimiento hasta fLegar a obtener un PH de 2.5. AL ev-

& efecto del PH bajo estas condiciones Los autornes conclu
yen que e puede esta becer un valor minimo Sptimo de v.is-
cosidad, necomendado parna Los §luidos de perforacién en un
rango de PU de 8.0 - 9.0. Los {nvestigadores también de -
terminanon que a valores mds altos de PH de 70.0 se obtie-

nen {ncrementos marcados de viscosidad no deseados.

CALIDAD VE COSTRA Y F1LTRAD0 AP+ 6+ 857,10

La eficiencia de Los Lodos de perforacibn para cumplin Las
funciones, dentro de £Los Limites requeridos, depende de -
clentas caractertsticas o propiedades. Todas Las propleda
des ya conocidas, tales como: dens.idad, viscosidad, fuerza
de Get, ete. son de gran impontancda, pero La propdedad ca
racteristica de formar una costra (enjarre 0 pelicula) del
gada e impermeable es fundamental para reducin fa §iltra -
eibn 0 péndida de agua a La formacibén, sobre todo cuando se
estd perforando estratos en Los cuales posteriormente . se

van a realizarn pruebas de formacién para petréfeo O gas.

Los principales factores que influyen en La calidad y espe
son de La costra don: '
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En &L Labonatornio no existe ef medio adecuado para detern
minan La f{iltracibn dindmica, poxr eso el Lngeniero de Lo
dos tiene que trabajan con La {iltracibn estdtica.

EL §{itno prensa de baja presibn, aunque no duplica exac
tamente Las condiciones de agujero da valores del il -
trado estdtico y espeson de costra usados en La prbctica
con €xito y necomendados pon e API, Por Lo tanto, et
Tnstituto Americano del Petrbleo define corno:

. FILTRADO API.- AL volfumen de 2a fase continua de un f2ul

do de perforacién que se necoge de un filtro prensa en
un tiempo de 30 mi_nu/to;b, a una presifn de 100 pail (-: 5 pad)

Y a La temperatura del medio ambiente. EL Liquido §iltra
do se necibe en un hecipiente graduado y Los /Luubtadoa'

de La prueba se neportan como Los ce. de {iltrado necogi-
do en el fapso de 30 minutos.

Por La expe)z,}:enc,id del dnea qué de estd perforando pronto
se determina La magnitud del {iltnado que debe mantenerse
para qUE NO surfan pro blemas en Las operaciones que ce -
nealizan en ef pozo ; dependiendo de Las §ormaciones que

de estdn pe,'aﬁo}cando, en forma generaf 2as p@xﬁida}s\gie_mgo
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i

de 8 c.c. son consideradas como aceptables en La prdetica.

FACTORES OUE AFECTAN LA FILTRACTON®+%57

La ecuacién fundamental que describe Las nelaciones def
volumen {iLtrado en condiciones estdticas es:

AP.2
V1.5.1

u

Donde:

v ¢ volumen de {iltrado que pasa a thavés de fa costra
c = constante

AP= Diferencial de presifn aplicada en el §iltrno-prensa
1t = Xlempo que duna La prueba

u = Viscosidad detf Lodo

En base a esta ecuacibn se puede decir que el volumen de
§iltrado es una funcibn directa de La presibn, del tiem-
po y de fLa temperatura e inversa de La viscosidad. Pon
tanto cada una de esfas variabfes tendnd su efecto en el
volumen de §iltrado que se puede o btener, fuego :

EFECTO DEL TIEMPO SOBRE EL VOLUMEN DE FILTRADQLSS
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208 factores AP y u en La ecuacibn VI, 5.1 son mante-
nidas constantes durante una prueba, dejando a £ como
dnica variable, La ecuacifn puede ser simplificada a:

V6 = Kt ,l . V1.5.2

AL gnafican el volumen del §iltrado contra fa raiz
cuadnada def tiempo transcwwrido, una Linea nrecta re-
sulta La cual puede ser extrapolada. De La misma ma-
nena, al graficar en papel dobfe Logarfimico (Log -
Log), el volumen de {iltrado versus el Liempo trans-
cwvido también se obtiene fLa Linea necta; de aqui
se deduce que 84 t aumenta el Ve también aumenta.

la relacibn V1. 5.2 puede ser aplicada para dos voldme-
nes bajo £as mismas condiciones a dos tiempos diferen

Zes, entonces se tendrd:

= 42, g, - cte. v1.5.3

v
g1 14 v1.5.4
Vo \Jzz

o tamb.ién:
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{inalmente:

L] t’ -
V= V l— VT.5.5
§1 62 \| 22

Como el tiempo de. 30 minutos exigido para obtener ef
§ittnado APT es gnande, se Lo puede reducin haciendo
uso de La §6nmula V15.5, entonces; &4 hacemos:

. Volumen de {{trado obtenido a 21 = 30 minutos
V,,= Volumen de {iltrado obtenido a 2= 7.5 minutos

Se tendnd:

V= Ve 30775 = 20 VI.5.6

1" §2

Por eso La prueba realizada en 7 1/2 minutos dard La
mitad de ta pérdida de fLuido que se obtendria en una
pweba de 30 minutos, o sea que el volumen de §iltra-
do que 8 e 0 btiene en 7 7 /2 minutos se debe duplicar al
repontarlp. EN Ld prdetica se ha determinado que es-

t a relacibn es aproximadamente verdadera.

EFECTO VE LA PRESION.- La ecuacdibn VL 5.1 en t&uminos
de pérndida de §fuido y de La presibn viene a sen:
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V,= K AP 5.
£ b ,I vl.5.7

AL considerar esia nelacifn se observa que 84 AP au
menta, La cantidad de §iltrado también aumenta, pero
este aumento depende de La- distribucién coloidal del
materdial s62ido del todo. S{ el medio §iltrante es
constante, el volumen de §iltrado variard con La raiz
cuadnada de £a presibn.

En et caso del enfarre del Lodo, €sfe N0 es exacto,
porque La costra estf Sujeta a compresiones y por con
siguiente -a cambios en La porosdidad y permeabilidad.

Se ka determinado porn pruebas realizadas que ef expo
nente de AP es frecuentemente menor que 0.5 Lo cual
significa que ta presdidn tiene un efecto menor que

el indicado por La {6rnmula.

At gragicar Los valones de V y contra P en papel Log-
Log se 0 btendnd una Linea recta.

EFECTO DE LA TEMPERATURA.- EIl! efecto de La tempera-

fura en La ecuacidn V1.5.1, NO
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Zo en La nelacibn, sin embarngo La temperatura juega
un papel importante en esa ecuacibn.

La funcién de aumentar ta temperatura es La de dismi
nwin el valon de La viscosidad de La fase acuosa pa-
na asi incrementar La velocidad de £as reacciones
quimicas dentro del t0d o §luido. Este dltimo fent-
meno puede resultar en un awrento de La dispersisn
0 fLoculacibn de Las arcillas con un resultado de -
creciente O creciente en fLas propiedades de pérdida
de §lulido.

Cuando 2os §actores de La ecuacibn VI 5.7 son mante-
nidos constantes con excepcibn de La viscosdidad, £a

nelacién viene a sen:

v, L V1.5.8

Ve todo €sto he puede resumin que al aumentar ta

Lemperatuna ‘del Lodo, £a viscosidad de La fase §lul
da disminwind, aumentando La magnitud del vofumen de
§ittnado. ‘

3
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AGENTES VE CON-ROL VE LA FILTRACTONS? 7 10

Con el 4in de poder contrnolar el volumen de §iltrado se
utilizan clentos aditivos, siendo Los mds importantes Los
siguientes:

ARCILLAS. - Con £a cantidad apropiada de una buena arei-
La y manteniendo Los s86Lidos en su mdximo de dispersidn,
el Lodo proporciona un enjarre mds compresible y La pén-
dida de agua puede controlarse en valores razonables.

Algunos problemas de péndida de §L8tnado pueden solucio-
nanse afiadiendo arcilla de buena calidad, pero cuando £a
cantidad de arcilla que se agrega al Lodo es demasiada,
puede aumentar ndpidamente La viscosidad def lodo.

ALMIDON.- S{ Las arcillas nO son suficientes para bafar
La pérdida porn §iltracibn, entonces debe usarse coloida-
Les ongdnicos tales C O M O el almidén.

EL abmidén se extrae def malz, sometiendofo Luego a un

g

%




hidnate y gelatinice para nreducin af miximo La pén-
dida de agua

EL afmidén como reductorn de La pérdida de §iftrado
Ziene excelfentes resultados cuando existen dos con-

diciones especiales :

1.- EL todo debe contener 260.000 pp.m. 0 mfs de
sak, y;
2.- EL Lodo deberf tener un PH de 11.5 a 125

Si no existen estas dos condiciones el almidén en
el fluido de perforacibn se ferwmentand, descomponién
dose y produciendo ofores desagradables, por Lo tan-
to, debe esternilizanse; ya dea sosteniendo una condi
cibn muy alealina 0 aghregando un conservadon tal co-
m o fenol, creosato, my-Lo-jel o formol.

EL albmidén también estd sujeto a degnradacibn a tem-
peraturas mds de 300°F, disminuyendo su activdidad co
MO agente de controf de La pérdida de agua.

CARBOXT METIL CELULOSA SODICA {CMC) .- Otro coloide
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orngdnico, conoci do comencialmente como C. M, C. s6di-
co, al ser agregado en cantidades adecuadas a Los
gluidos de perforacibn, produce un todo estable que
gorma una capa defgada, impermeable y pldstica en La
pared del agujfero reduciendo a un minimo fLa pérdida

de agua a Las formaciones permeables.

A diferencia def almidén, no be fermenta y no requie-
he que 4e mantenga un alto PH, &4in embargo cuando el
. Zodo contiene una concentracibn bastante grande de
sal La efectividad det C.M.C. se neduce. También es-
L sujeto a degradacibn cuando existen tLemperatunras

superiones a 300°F,

POLTACRILATO DE SODI0O [CYPAN).- EL Cypan es un po-
Lineno de Aenilonitrnilo de alto peso molecular, algu-
nas veces Leamado Poliocnilato d e  Sodio. Generalmen-
te se agrega Cypan a un Lodo §Loculado, pues ef Cypan

tiende a unin Los §L6culos.

EL Cypan no debe usarse en Lodos que contienen sales

de calbeio en exceso. Cuando en £as o
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perforacibn se encuentra en Las formaciones atrave-
zadas: yeso, anhidnita, cemento 0 alguna otra for-
ma sofubre de caleio, el todo deberd tratanse con
Los neactivos usuales para precipitar el caleio y au
mentan La eficiencia def Cypan. EL Cypan es uro de
Los pocos agentes de controf del filtrado que NO es
aﬂectadb por La temperatura.

Existen otrnos agentes de control del volumen §iltrado

conoeldos ecomencialmente COMO :

CARBONOX

SPIF

TMPERMEX

GOMAS NATURALES

- GOMA VE KARAVA
- GOMA GHATTI
- ETC.

EL uso de cada uno de esfos agentes depende bdsica-
mente de fLa clase de Lodo que se estd usando en La
pergonacibn, del tipo de contaminante presente en el
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Lodo y de Las condiciones que se des ean, pued cada
producto ogrece sus ventafas sobre Los oiros.

La presencia de Los contaminantes mds §recuentes en
el todo de perforacifn afecta en forma diferente Las
propledades del todo, Logrando de esta manera neco -

9,12

nocer cual! es el contaminante presente y asl se

detemina cual es el ma,taméentoq'” adecuado.

Es necesanio que el ingenierno de Lodos deba estable-
cer Las condiciones de giltrnacién del drea que se es
& perforando, para que una vez determinadas Las con-
diciones y ef vafor deseado, pueda controlonse La pér
dida de agua con uno de £os agentes citados.



VI1.1.

V17.2.

VIT.- PRUEBASVELABORATORIO

courpp!?-20,21

Los instrhumentos que se utilizaron a través de fas prue

bas nrealizadas en el Laboratorio de fLuidos de perfora-

cibn son:

- MOLINO

- BALANZA

- MEZCLADORA

- BALANZA HTDOROSTATICA

-. VISCOSTMETRO ROTACTONAL VE MULTTPLE VELOCIDAD FANN-MO
VELO 35

- MEDIDOR VE PH CON ELECTROVOS VE VIDRIO

- FILTRO-PRENSA ORDINARIO BAROID VE BAJA PRESION

- FILTRO PRENDA BAROID VE ALTA PRESION Y ALTA TEMPERA-
TURA-MODELO 387

- CRONOMETROS

- TERMOMETROS

MUESTRAS

Para obtener Las muestras se contd La cdscara de mangle

en pedazos y Luego 5ue sometido a Los )w. dmboLares du-
rante atgunos dias para eliminan Lo hufly
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mente fue niturado, molido y famizado (tamiz de malla
200), para de ¢sta manera haber obtenido La muestra de
mangle en polvo, &isto para sern utilizado como aditivo

a Los Lodos.

V77.3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Antes de neallizan Los experimentos con Las muestras de
mangle se determing primero el nendimiento de L& arncilla
que se utilizé ‘dwmn,te todas Las pruebas de Labonatorio.

Una vez que 8¢ eslablecib que el nendimiento de esta ar
ceilla utd:‘/?éienao de Los Limites aceptables, se conti -
nué con el procedimiento planificado con anterionidad.

Para preparan el t0do, se vierte £a cantidad de agua ne
cesarnia para obtener UNn bawil {ver apéndice "Unidades

de Laboratorio") y se Leagnrega La cantidad establecida

de ancitla correspondiente a un. baviil. Esto se Lo ha-

ce preferentemente en un envase pldstico para evitar fLa
alteracibn de La mezcla, procedimiefito Luego con La agd
tacién de poh Lo menos 5 a 7 minutos necesarios para dar £

Lugar a una buena dispers.idn e hidratacién de La arcilla.
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Despubs, cuande se agrega el mangle en polfvo también be
hace. necesario agitan Ea mezela para equilibran conds -

ciones y obtenen de esta manena un Lodo homogeénea .

Debido a La diversidad de Los experimentos realizados -

con Lodos, se Los ha clasificado de La siguiente manera:

A_ LODOS PREPARADOS Al 6% VE ARCILIA.- Enesta clase

de Lodos al mantener constante £a cantidad de arcd-
Laen 6% sefue agregandomangle desde 2 .0 hasta

10.0 Lb/BbL.

A nmedi da que se ibavariando Za concentracifn del .
aditivo se hicieron Las pruebas nespectivas de ve- o)

cosddad, fuenza del Gef, PH y p&rdida de {iltrado.

B. LODOS PREPARADOS AL 10% DE ARCT LLA.- Manteniendo -

Los Lodos en 10% de arcilla y variando La concentra
cibn del aditivo desde 2. O a 10.0 Lb/Bbl se obtuvie

ron Las medidas de Las propiedades citadas anterion
mente.




n6 Lodos a un 15% de arncilla y en Los cuales be agregé
el polvo de mangle de 2.0 a 10.0 Lb/BbL., habiendo obte
nido de La misma manera Los valores de Las propleda -

des ya mencionadas.

D. LODOS PREPARADOS Al 20% VE ARCILLA.- En estos Lo -

dob be mantuvo el porcentafe de arcilla en 20 y
se vanib La concentracibn del adiiivo en un nango
dgual a Bos anteriones. ASL mismo se obtuvo Las me
didas de viscosdidad, fuenza de Gel, PH y pérdida
de §iLtrado.

Se debe establecer que para esta clase de Lodos, -
Las pruebas para determinan La péndida por §iltha -
eibn be Las realiz6 tanto en ek §iltro-prensa de ba
ja presibn como en el de alta presibn y alta tempe-
ratura, cuyos valores o btenidos be encuenthan en -
Las tablas N°. 5y 7 nespectivamente.

E. LODOS PREPARADOS Al 22% VE ARCILLA.- Debido a que

2L efecto del mangle en £a propiedad de viscosdidad
No :staba definido en su fotalidad, be hizo necesa-
nio hacer pruebas con Lodos preparados a un 22% de
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ancilla y en Los cuales se Lba variando fa concentha
cibn del mangle desde 2.0 hasta 10.0 Lb/BbL., es de
ein, que para esta clase de Lodes tan solo se obiu-

vo Los valores correspondientes a viscosidad.

F. LODOS PREPARADOS AL 6,10,15 y 20% VE ARCILLA CON C.M.C.-

Para poder establfecer una comparacibn de £os efectos
del mangle en fLa propiedad de §iltracibn se prepars
Lodos, en Los cuales se variaba tanto La cantidad de
areilla como La concentracibén def agente reducton de
La §Ltrhacién conocido comencialmente como C.M, C. En
esta clase de Lodos se vari6 La concentracibn del adi
tivo de 2.0 a 8.0 Lb/BbL. y en ellos tan sclo se de-
Lerminé el volumen {i8trado a través del {§iLino-pren-

4a de baja pres.idn.

V11.4,RESULTADOS

Como se expresd anteriormente el primen resultado que se
o btuvo fue el nrendimiento de La ancifla. Pues bien a

putin d e fa figura N2 1 se determind que para obtener
La viscosidad aparente de 15 cp se necesita 1 5.7% de es-
ta ancilla utilizada en Las phuebas . $7 1772
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La fonmula V.3.72 se Liene:

ye 21 _ 342 = 36.37 - 3.42

15.7

v

32.95 Bbl/ton., de ZLodo

Pon Lo tanto al comparan este resultado con Los valores
standan de varias arcilles s La puede considerar como
una areilla de buena calidad.

Los nesultados posteriones, una vez que se preparb Lodos
a diferentes porcentafes de arcilla corno a una determdi-
nada concentracibn del aditivo, be Los obtiene asi:

| a viscosddad pldstica al aplicarn La §6rmula VI. 1.1
| a viscosdidad aparente mediante La f6umula v7.7.2

EL punto cedente minimo por medio de La §6rmula VT. 1.3
- Las fuenzas de Gef a thavés de Las Lecturas corres pon
dientes en el viscosimetro Fann. .
- ELPH se Lo obtiene mediante La Lectura del valor es-
tabilizado en el medidon de PH.
EL volumen filtrado se Lo obtiene en el tubo ghaduado
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luego todos Los valones d e . viscosdidad pldstica, vis
cosidad aparente, punto cedente, fuerzas de gel .ini-
cial y §inal, PH, volumen de §iLtrado tanto en {iltro
prensa orndinanio COMO en el de alta presibn y alta
temperatura, obtenidos en Las pruebas nespectivas, han
84do tabulados en La seceibn adicional correspondien-

te incluido al §inal de este trabajo.



VITI.- DISCUSTON VE RESULTADOS

Los nesultados obtenidos a través de Las purebas rea
Lizadas que se encuentran regisinados en La seccibn de fa
bLas, han nido utilizados para graflcar: VISCOSIDAD APA-
RENTE, VISCOSTDADPLASTICA, PUNTO CEDENTE MINTHMO Y FILTRA
CION,en 4uncién de La CONCENTRACION DEL MANGLE y a un _C_i_e
terminado porcentaje de areilla. Ademds se ha graficado
el VOLUMEN VE FILTRADO vernsus TIEMPO TRANSCRURRIDO, para
Lodospreparados a un 20%de arcilla y tanbibn el volimen
de 4.iltrado en funcién de La concentracibn del agente ne
ducton conoeildo como C.M.C., en Lodos preparados a varios

.porcentafes de arcilla.

La {igura No.l cuyos valones esidn en La tabla No.l1, e
presentan el compestaniento de La areilla en el agua dul
ce, Y a trhavés de dicha cwwa ab-tenida se compueba que
La viscosidad aparente de La mezela areilla-agua aumenta
desde un valor oniginal de 7.5 cp a 20.0 cp a medida que
se va Lincrementando el porcentaje de areilla presente en
et agua, tal como se observa en el grdfico.. Prdeticamen
fe esta cwwa es el factor fundamental para determinar

el rendiniento del material arcilloso utilizado en fodas
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Las pruiebas, tal come se procedid en fa secelbn nesufin

dos.

En La §igura No.? (valores en fabla No.Z) se puede apre
clan que La vdiscesidad apanente se incrementa desde 2.5
Cp a 3.45 cp al awentar La concentracién del mangfe de
2.0 a 10.0 Lbs/BbL., manteniendo constante La cantidad
de arcilla en un 6%.

Hediante £a §igura No.3 (valones en fabla No.2) se de_

meesina que La viscosidad pldstica aumenta de 2.2 cp a

2.7 cp al varion fa concentracibn del mangle entre 2.0

y 10.0 Lbs/BbL. y al mantener el Lodo en un 6% de arel_
Lea.

En £a §4igura No. 4 (valones en tabla No. Z}-se observa
que ef punto cedente minimo, a partin del valon 0.6
Lb/100 pie? asciende Ligenamente a 1.5 Lbs/100 pie’ ak
i vardando fa concentracibn del aditivo en un hango L_
gual a Los anteriones, y manteniendo La areilla en {gu_

al porcentaje.

la §igura No.5 [valores en tabla No.3) nos indica que



- 60 -

La viscosidad aparente se {ncrementa de 525 cp a 7.25
af mantenen el Lodo en un 10% de arcilla y variar La
concentracién del mangle en el nango ya establecido co

mo patidn.

A observarn La figura NO.6 {valores en tabla No.3) se
puede manifestan que La viscosidad plAstica experdinenta
un Ligero Ancremento de tan 80fo 1.2 cp (3.7 cp a 4.9 cp),
al haber mantenido constante el porcentafe de arcilla en

10, e 4n agregando el mangle en el rango ya conocido.

La §4gura No. 7 {valores en tabla No.3) demestra que el
mnto cedente mindmo también tiene una pequeda variaciGn
ascendente desde 3.1 Lb/100 pée’ a 4.7 Lb/100 pie’, at ir
agregando et mangLe y mantener constante fa arcifla en un
10%.

Ve La figura No.§ (valores en tabla No.4) se observa que
al agnegarn 2.0 Lb de mangle por cada banil de fLodo pre -
parado @ un 1 5% de arcilla, La. viscosidad aparente dismi
nuye de 13.5 cp a 13. 0 cp; Luego esta propiedad {nd aumen
fando, aunque NO en fornma considerable desde este TLtimo

valor hasta 15.3 cp, al ir agregando el
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|

1b a 10.0 Lb por cada barwil de lodo.

De £a misma manera, en La §4gura NO. 9 (valores en tabla
No.4) se observa que La viscosidad plAstica disminuye
de 7.6 cp a 7.5 cp al haber agregado 2.0 Lb/BbL. del a__
ditivo en Lodos prepanados al 15% de arcilla, notdndose
Luiego un" Lneremento cornto de 0.8 cp, al haber alcanzado
La viscosidad pldstica un valor mdxdno de 6.3 cp cuando
La concentracibn delf mangle es de 10.0 Lbs/BbL.

En La {igura No.1 O (valores en tabla No. 4) be establece
que el punto cedente mindmo tambifn experimenta una dis
nimueion de 114 a 71.0 Lb/100 pie’, al agregan 2.0

Lbs de mangfe pon. baril de Lodo. Posteriormente al in
variando La concentracibn del aditive de 4.0 a 10.0

Lbs /BbE. se observa que ef punto cedente aumenta hasta
un valor de 14.0 Lb/1 OOpLez, todo esto ocume parra £Lo_
dos preparados al 15% de arcilla.

la §<gira No. 71 {valores en Zabla No. 5}, muestra que La
viscosidad aparente disminuye de 31.5 cp hasta un valon
minino de 27.8 cp correspondiente a una concentracibn

de 2.0 Lbs/Bbe. de mangle, fuego aunenta y aleanza el
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el valor orndiginal de La viscosdidad aparente, a una con
centraciin de 8.0 Lb/BbL. , después sdigue aumentando has
ia obtenerse el mdximno de 36.5 cp para una concentracibi
de 10.0 Lbs/BbL. Es necesario Lndicar que esta Gptima
reduceddn de La viscosidad hasta ahora experimentada en
et desarollo de este trabafo, 'se La obtuvo para Lodos
que han s4do preparados aun 20% de arcilla.

A través de La 4igura Nal2 (valores en tabla No.5) se a
pnecxlci que La viscosidad p&daaca también disminuye has
ta obtenern el valor minino en,t/'ce‘ 13.2 y 13.3 ep que co_
responden a Las concentraciones de 4.0 y 6.0 Lb/Bbe.
del aditivo nespectivamente. Lluego La viscosdidad pldsti
ca tiene una variaciin ascendente, aleanzando bu valon
méximo en 18.0 cp pata una concentracibn demangle de
10.9 Lb/BbL., en Lodos preparados al 20% de arcilla.

la figura No.13 (valores en tabla No.5) confinma que pa
na Lodos en Los cuales se mantiene constante fa cantidad
de ancilla en un 20%; La otra propiedad: EL punto ceden
te, tanbifn experimenta una disminucidn hasta un minino
de 29.2 1b/1 00 pie’ a una concentraeidn de 4.0 Lb/BEL.

LAY 7‘ \%k\
de mangle, y fuego se <increnenflyen vd;gon hasta obtenen
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su valon ordginal y aleanzarn posteriommente su mdxino
en 37.0 Lb/100 piez para La concentracién de 10.0 Lb/EbL
del aditivo.

La uacaéédad aparente en fa -5x:gtma No.14 (valornes en ta
bla No. 6) disminuye de 475 a 37.5 ep cuando a un Lodo
preparado al 22% se Le agregl 2.0 Lbs de mangle por cada
baril de. Lodo; awnentando después de ese Cltino valor
hasta 53 .0 cp que corresponde a La concentracién de 7 0.0
Lb/BbL, del aditivo.

En Lo que a viscosdidad pldstica se refiere La figura Ne.
15 (valores en tabla No.6) nos denuestra que para Lodos
mantenidos en un 22% de arcllla, esta propledad dismins
ye de su valor original de 20 cp a 18 cp, al agregar 2.0
Lbs de mangle al todo. Posterlonmente 4 e Lncrementa has
ta LLegarn al valor maximo de 25.0 cp para La concentra
cibn de 10 Lbs/BbL de mangle.

Tguafmente en fa {igura No.Té (valores en fabla No.6) se
centifica que el punto.cedente mindno Lanbi€n se reduce
en vator desde 43.0 a 39.0 Lﬁ;(_,/1’00"pée2, al agregar 2.3
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trhacibn del aditivo desde 4.0 a 10.0 Lbs/BbL. en Lodos
prepanados al 22% de arcilla, se manifiesta un inche
menta en el valor del punto cedente, hasta Loghar el md
xémo de. 56.0 Lb/100 piel.

Hediante Los primeros valornes de Las Lablas Nos. 2,3 , 4y

5de volimen de 4§iltradose ha obtenido La f4igura Na.77

que nos da una {dea de La habilidad de £a arcilla wti{li
zada para reducin Lo §ilthacibn. Pues bien a través

del gnd§ico se observa que al tener una mezcela de 6% ‘de
areilla en agua se obtiene un §.iltrado de 23.5 cc., el

eual ind disminuyendo conforme va aumentando La cantidad

d e material coloidal. Pues claranented ¢ notaq u e para
una mezefa con 20% de areilla, el voliimen de §<Ltrado ha
s4do neducido a 17.7 cc.

Ve La gigura NO .18 (valores en tabla NO. 2 ) se establece
gue en un Lodo pteparado al 6% de arcilla y en et cual
se ha ido variando La concentracibn del aditivo desde 2.0
a 10.0 Lbs/BbL., el voliimen de §iltrado se reduce de 23.5

a 21.5 cc., tal cono be 0 bserva en el grifico.

Ve La misma manera, fa §igura Noff? (vaPRes en tabla Yo.

3) detemina que el voldnen de (Xdtnada #laninye desde 4
L ¥

:

BRIBLIOTESCA
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i

19.0 a 15.6 cc. en Lodes preparados a un 1 0% de ared
Lla y en Los cuales be. varid La concentraciin del man

gle en el rango ya esiablecddo.

Lla §4gurna No.20 (valores en tabla No.4) nos demiestra
que el filtrado dismiruye desde un valor de 13.6 ce.

hasta un minéno de 11.5 ce. obtenido al agregar 10.0

Lf;é de mangle por cada bavil de Lodo preparado a un

15% de arcilla.

Finalmente mediante La §igura No.21 (valores en fabla
No. 5) se centifica que ef mangfe reduce el §iltrado des
de Il. 7 cC. hasta un minimo de 9.4 cc. correspondiente
a una concentracibn de 10.0 Lb/GbL. en Lodos preparados
a un 20% det material arcilloso utilizado;cono be puede
apreciar a thavés de este grdfico y del anterion fa cur

va tiende a estabilizarce en Los (Ltimos valores.

La {igura No.22 wyd/s valones se encuentran en £a tabfa
No.7, es el nesultado de Las puebas de §iLtrhacién nea
Lizadas en el 4iltro Premsa Barodid No.387 de alia pre
s46n y alta tempe/iam/m. En este grdfico se pone de ma
nifiesto que el volinen de §iltrado o . YA\ dsmirye
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en funcidn de La concentracién d ef mangle para Lodos
preparados ul 20% d e arcilla; todas estas puiebas se e
fectuaron a una presibn de 500 psi (:5}064:), con una ten
peraiuna de La cetda portanuestra de 21 0°F (' 2°F) y 215°
F(:Z"}") temperatura de La chaqueta.

Ve £as §4gwras No. 23 y 24 (valores en tabla No. 7 ) se
observa que €. volumen de §iltrado aumenta con el Ziem__
po y que al sern graficados sus valones en papel Log-Log
s¢ obtienen Lineas rectas, Zal como se Lo habia expresa
do en Ra seccibn tebrica nespectiva del efecto del tien
bo sobre La filtraciin. -

En La §igura No.25 (valones en tabla No.§) estdn LnAéj_t_
tados fLas curvas que muedtran el comportaniento def C.M.C.
para Lodos preparados al 6, 10, 15y 20% de areilla nes
pectivamente. Mediante el andlisis de dichos grdficos

se detemina que ef vofumen de filtrado disminiye consdi

derablemente a medida que se va agnegando e C.M.C.

Una o bservacifn que se hace necesariio enfatizarla es que
con esta clase de Lodos con C.M.C. no se pudo efectuar

Las pruebas cuando se Les agregb 10.0 Lb/BbL, ya que es
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tos e volvian denasiado gelatinosos, es decin casd 4m
posible de poder transportanlos desde ef vaso de agita
cibn a La celda porntanuestra del §LLtho prensa, moiivo
por el cual se suspendis dichas pruwebas. Lo mismo owt
w6 pa/;a el caso del Lodo preparado al 20% de arcifla,
en el cual se agheqld 8.0 Lb de ‘C.M.C. porn cada barviil

de fodo; expericncia que también fuc suspendida.



TX. CONCLUSTONES

A través del estudio detenido de tob resultados presentados
en Las tablfas y gndficos de viscosdidod aparente, viscosidad
pldstica y pudo cedente minimo ve observa que estas tres

propledades presentan una Ligera variacién ascendente al au
mentan La concentracién del mangle para casos de Lodos pre-
parados al 6 y 10% de arncilla respeciivamente, ¢4 decir, que
bajo estas condiciones ef mangle da Lugar al aumento de fa

viscosddad aunque nO en fornma considerable.

.- Posterionmente se obtuvieron nesultados positivos e n La ne-

duceibn de La viscosidad aparente, viscosidad pldstica y
punto cedente minimo al operar con Los porcentajes de 15,
20 y 22% de £a ancilla muestrna y al varion La concentracidn
del aditivo en el nango establecddo.

De Los tres porcentajes de arcilla arrniba anotados, cabe <in
dicar que pata ef caso de Lodos en Los cuales be mantuvo en
15y 22% de arncilla, be obbehvmon comportamientos simila-

nes, pues La viscosidad descendfa a bajad’ concentraciones.

de mangle y fLuego aumentaba, al seguin .incrementando La con
centracibn del aditivo., Habiendo detemminado que fLa reduc-
cibn mixima de La viscosidad Ae@%aotua hasta £as concentra

(iimi&/
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clones de margle de 3.0 Lb/BDL. g d2 4.0 Lb/BbL. pard cada

porcentaje hespectivamente.

Mientras que al mantenen constante La cantidad de arcilla
en un pokcentaje dc 20, he observd una reduceiin Gptima de
Las thes propiedades de viscosidad hosta La concentracibn
de 7.0 Lb/BbL; es decin que para esta clase de Ledos, La
disminucibn de viscosddad he efectub en un rango mds exten
40. De esta manena se Logn6 obtenen Lo mejores resulta-
doh positivos al aleanzar un minimo valor de viscosidad
cuando- he agnegd 4.0 Lb del aditivo poh cada bariif de Lo-
do prepanado af 20% de arcilla.

Por Lo tanto al evaluan Los efectos del mangle en La pho -
pLiedad de viscosidad)se puede nesumin que este adifivo efec
Livamente &L reduce el valor de La viscosidad pero bajo
clentas considenaciones tafes como calidad de arcilla, su
porcenta fe adecuado, ete. Pues bilen para el caso de fa an
cilla disponible en el Laboratornio de fLuidos de. perfora -
cibn de La ESPOL, el mangle 84 se manifiesta como agente
adelgazadon O reductorn de viscosidad en Lodos en Los cuales

se mantiee constante fa cantidad de arcifla en un 20%, de-
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biendo en Lo posternion establecer su Limite, ya que en estos
Lodos, a partin de una concentracibn dada de mangle, fa vis

<
cosidad comienza a incrementarnse en valon.

Ve igual manera se ha Logrado establecer mediante £as prue
bas desarviolladas en esie inabajo, que al Lncrementar La con
centracibn del mangle disminuye progresivamente La pérdida
de {iltrado para cualquier porcentaje de arcilla utilizade.
Pon tanto en £o que a pérdida de §iltrado be refiere, con-
cretamente ef mangle 84 actia COMO UN verdadero agente re-

ductor de dicha phopiedad.

Comparando Las curvas d e {iltrado versus £a concentracibn
de mangle con fas curvas obtenidas al usar C.M.C. se con -
cluye que al operarn bao Las mismas condiciones, e£ C.M.C.
es mds efectivo que el mangle para reducin el volumen §i-
trado sea cual! fuene el porcentaje de arcilla utilizado y
La calidad de La misma.

AL hacen el andlisis de Los resultados de PH obtenidos en

Los Lodos de mangle, es notoio que dichos valores se en -
cuenthan aviba del punto neutro y son menores que §. 9, Lo
cual'éozstéene y justifica Lo manifestado en La seccibn teb
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nica hespectiva del efecto del PH sobre La propledad de vis

cosidad.

Resuniendo; se puede finafmente concluin que a través de Zo
das Las pruebas realizadas y pon medic del estudio de Lo
cuadnos y curvas obtenidas, se ha observado que ef mangle

Xiene condiciones como para sern consdderado agente reducton

de viscosidad y §ilitnacibn debido a Los nesultados positivos

que se obtuvienon, debiendo establecer en Las recomendacio-
nes de este mismo trabajo ciertas sugerencias indispensables,
para cbtensn en Lo fuluro mejonea nesultados gavorables con

el mangle.
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do de contezas con elevado porcentaje de taninos, pero en
Lodos preparnados con La arcilla que se utiliza en La perfo
naclén de pozos petrholifenocs del Oniente Ecuatoriano, ob-
senvando bu comporntamiento q thatar al mismo Liempo de en-
contran el Zratamiento quimico necesario, para establecer
condiciones bajo Las cuales podiia seh utifizado en ZLa hre-

gién oniental.

f.~ Tambifn se necomienda hacen pauebas con Lodos preparades con
La mésma ancilla disponible en el faboratonio de La ESPOL y
utilizando agentes neductores de viscosdidad y §iltracibn de
uso comin en La industria petrolera de nuesina pais, para
establecen. una comparacibn de comportamiento con Los Lodos

de mangle.

5. - Aungue se ha establecido en este trabajo que ef mangle es
menos efectivo que el C.M.C. para reducin el §iltrado; sin
embango, su elaboracibn mis sencilla, su volumen de produc
cl0n como materdia prina ¢y du mench coslo preseintan un as -
pecto muy gavorabfe que debe &er motivo de un estudio mds
detenido de Las personas o empresas {nteresadas y refacio-

nadas prineipafmente a La industria del petrnéleo,
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5.- Debido a que en Los estudios de Los efectos del PH sobre Lo
dos, se pueden desarollar diversidad de trabajos experimen
tales con mangle; se necomienda realdizarn pruebas en Zas cua
Les al mantenern constante La concentracién del mangle y el
porcentafe de ancilla, e in variando el vafor del Pil, se ob
tendnia Los valores de fas propiedades: viscosddad aparen
te, viscosidad pldstica, punto cedente minimo, fuerza de
Gel, filtrado, ete. y posteniommente realizan Las mismas
prwebas pero a una concentracién de mangle y cantidad de
ancilla diferentes, para de esa manera determinan Zas condi

cliones Gptimas de Los efectos del PH en Lodos de mangle.

.~ Se sugiene, también realizan experdlencins con mangle en
otrna clase de Lodos, tales como : Lodos contaminados con sal,
Lodos con presencia de cemento, Lodos contaminados con ye-
40 0 anfiidnita, Lodos emulsionados, €t c., para poder esta
blecer Las Limitaciones y Las diferencias en su comporta-
miento.

.- Finafmente como algo adicional ¢y necesanio se debe acotan
de que en un Laboratornio de fLuidos de perforacibn, es de
Amportancia fundamental el ZLeser en clbn que Las

mezclas de arcilla-agua, al ser &

Yo agitacién por



Lodos preparados a varnios porcentafes de arcilla

p
VATERTAL CANTIDAD | PORCENTATE LECTURA LECTURA Va Vp o o,
’ (gn] (%) 300 RPM 630 RPM (ep) (cp) (Lbs/100 pie”]
Areilla 10.0 2.86 1.5 3.0 1.5 1.5 0
Meilla 20,0 5.71 2.6 5.0 2.5 7.4 0.2
Aeilla 30.0 8.57 4.5 8.0 4.0 3.5 1.0
Areilla 40.0 11.43 9.0 14.0 - 7.° 5.0 4.
Acilla 50.0 14.29 16.0 23.0 11.5 7.0 9.0
Meilla 60.0 17.14 31.0 40.0 20.0 9.0 22.0




TABLA #2
' ‘ 6 an 100 c.c. 6350
Lodos preparados ak 6% de arncilla: = 2X20 = 721.0 gn de arcibla
X 350 c.c. 100
. FUERZA DE | FUERZA OF
| canTIOAD | LECTURA || LECTURA GEL GEL
g RAD
HATERTAL | ™) 300 RP4 || 600 RPM Va Vp p o see. | rowmmn. |7 FILTRADO
PRUEBA EN' BLANCO 2.8 5.0 2.5 2.2 0.6 0.4 0.6 8.6 23.5
4;
MangZe 2.0 3.0 5.3 7.65 2.3 0.7 0.6 0.8 7.7 22,8
Mangle 4.0 3.2 5.5 2.75 2.3 0.9 0.8 0.9 7.6 27.3
Mangle 6.0 3.5 5.9 2.95 2.4 1.1 0.9 1.0 7.4 22.0
Mangle 8.0 3.8 6.3 3.15 7.5 1.3 1.0 1.0 7.2 21.7
Mangle 10.0 4.7 6.9 3.45 2.7 1.5 1.0 1.0 7.1 21.3 |
f




TARI A # 3
Lodos preparados al 10% de arcilla x= ——=—= 35 gn, de areilha
X 350 c.c. 100
FUERZA DE|FUERZA DE
MATERTAL CA¥Ti?AU LECTuRe | e Va Up Vp GEL CEL PH FILTRADO
g ‘ - ‘ 10 SEG. | 10 MIN.
PRUEBA EN BLANCO 6.8 10.5 5.25 3.7 3.1 1.8 2.7 8.8 19.0
Mangle 2.0 7.0 10.8 5.4 3.8 3.2 2.0 2.5 7.8 17.7
Mugte | 4.0 7.5 11.5 5,75 4.0 3.5 2.2 2.8 7.5 17.0
8.2 12.5 6.25 4.3 3.9 2.6 3.2 7.4 16.6
8.9 13.5 6.75 4.6 4.3 3.0 3.5 7.3 16.1
Mangle 10.0 9.6 14.5 7.5 4.9 4.7 3.6 4.0 7.2 15.6




TABLA #5
20 gn 100 c.c. 20 x 350
Lodos preparados al 20% de arcilla = = 70 gt.de arcilha
. : X .350 c.c. 100
VATERTAL | cANTIDAD | LECTIRA | LECTURA Va Vp yp ~ |FUERZA DE|FUERZA DE
o LECTURA | LECTORS CEL | GEL PH FILTRADO
g vy Ry " 10 SEG. | 10 MIN.
PRUEBA EN BLANCO 48.0 63.0 31.5 15.0 33,0 24.0 26.0 8.7 1.7
Hangle 2.° 4.5 58.4 29.7 13.9 30,6 23.5 24.6 7.9 10.6
Mangle 42.4 5.4 27.8 13.2 29.2 23.2 24.7 7.6 10.0
Mangle. 43.7 57.0 28.5 13.3 30.4 23.4 25.0 7.4 9.8
Hangle 8.° 48.0 63.0 31.5 15.0 35.0 | 24.0 26.7 7.3 9.6
Mangle 10.° 5.0 73.0 36.5 15.0 37.0 24.8 28.0 7.2 9.4

08



TABLA ~#56
, 72 gn 100 c.c. 22 % 350
Lodos preparados al 22% de arcilla = === 77 gr. de arcilla
: X 350 c.c. 100
MATERTAL CANTIDAD LECTURA LECTURA Va Vp Y
(g) 300 RPM 600" RPM

PRUEBA EN BLANCO 63.0 §3.0 41.5 20.0 43.0
Mangle 2.0 57.0 75.0 37.5 5.0 39,0
Mangle 4.0 61.0 §0.0 40.0 19.0 42,0
Mangle 6.0 66.0 §7.0 21.0 45.0
Mangle. 8.0 73.0 96.0 48.0 23.0 50.0
Mangle 10.0 81.0 06.0 25.0 56.0




TABLA #7

Lodos preparados al 20% de arcifla

FILTRADO obtenido en Filtro-Prensa de alta presiln y alta temperatura
PRUEBA N® | MATERIAL CANTIDAD
: {gn) B Los 5 min. A Los 10. mid A Los 15 miA Los 20 minfA Los 25 min|A Los 30 min

1 REALTZADA EN BLANCO 5.3 | 7.5 9.0 »’ 10.8 11.7 12,4
4 Mangle 2.0 4.8 6.2 7.5 8.4 9.4 10.2
3 Mangle 4.0 4.4 5.9 | 7.1 8.2 §.9 9.7
4 MangLe | 5‘.0 4.2 | 5.6 6.9 | 7.8 8.5 9.1
5 | Mangte 8.0 3.9 5.2 6.3 7.3 7.9 8.5
6 Mangle | 10.0 | 3.7 5.0 6.0 6.7 7.4 8.0

P.D. las pruebas se LZevaron a efecto a una presidn de 500 psi (+ 5 psi), a 210°F (+ 2°F) temperatura de £a celda

g 215°F ’|+ ;”ﬂ Lorpe g de La chagueta def Filiro-Prensa.




TABLA #§

Lodos preparados al 6,10,15 y 20% de arci{lla con C.M.C.

FILTRADO obtenido en Filtro-Prensa ordinario de baja presién

MATERT/ ! CANTTDAD
{gn) Lodos al 6% Lodos al 10% Lodos qﬂ 15% Lodos a@ 20%
PRUEBA EN BLANCO 23.5 19.0 13.6 1.7
C.M.C. 2.0 5.4 7.1 6.0 4.7
C.M.C. 4.0 7.2 5.8 5.1 4.1
c.M.C. 6.0 6.7 5.2 4.2 3.6
8.0 6.2 4.8 3.7 ———-
10.0 —-- - - ———
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Figura N2 3

VISCOSIDAD PLASTICA VS. CONCENTRACION DEL MANGLE

LODOS PREPARADOS AL 6 e DE ARCILLA
AGREGANDO MANGLE EN POLVC

(Tabla N2 2 )

100

Concentracion

L

20 40

dot ““Man¥e, {ibs/ Bbl

80

8.0




Cedente Minimo Lbs’ 00 pie?

Punto

Figura N- 4
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Figura N2 6
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Figura N2 8

VISCOSIDAD APARENTE VS. CONCENTRACION DEL MANGLE

LODCS PREPARADOS AL 15 ° DE ARCILLA ( TO.blCl N [6 )
AGREGANDO MANGLE EN POLVOQ
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Figura N= 9 . VISCOSIDAD PLASTICA VS. CONCENTRACION DEL MANGLE
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Figura N2 10 . PUNTO CEDENTE MINIMO VS. CONCENTRACION DEL MANGLE
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Figura N2 Il . VISCOSIDAD APARENTE VS. CONCENTRACION DEL MANGLE
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Figura N2 14 . VISCOSIDAD APARENTE VS. CONCENTRACION DEL MANGLE

LODOS PREPARADOS AL 22 % DE ARCILLA ( Tabla N2 6 )
AGREGANDO MANGLE EN POLVO
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Figura N2 15

VISCOSIDAD PLASTICA VS. CONCEN TRACION DEL MANGLE
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Figura N2 16 PUNTO CEDENTE MINIMO ~ VS. CONCENTRACION DEL MANGLE

LODOS PREPARADOS AL 22°% DE ARCILLA (T(lblCL N-cl 6 )
AGREGANDO MANGLE EN POLVO )
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FILTRADO VS. CONCENTRACION DEL MANGLE

LODOS PREPARADOS AL 15°% DE ARCILLA ( Tabla N'<Z A )

Figura N2 20.
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22 . FILTRADO VS. CONCENTRACIONDEL MANGLE

1 0
LODOS PREPARADOS AL 20 ‘l. DE ARCILLA ( Tabla N2 7 )
PRUEBAS REALIZADAS EN FLTRO-PRENSADE ALTA PRESICNY ALTA, TEMPERATURA
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Figura N2 23 . FILTRADO VS. TIEMPO
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Figura N= 24 FILTRADO VS. TIEMPO
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APENDICE "A"

DETERMINACTON CUANTITATIVA DE TANTNQS PRESENTES EN LA MUESTRA DE
MANGLE. -

Parna LLevar a cabo La detemrinacifn del pocentaje de
taninos presentes e n el mangle se utilizé el método necomendado
por £a A.0.A.C. 20 (Association -of- 0fficial Agricultunal Chemists)

En nesumen ef método consiste en La titulacibn de. una solucibn

de mangle, utilizando La solucibn de bcuumngana;to valorada.

La téenica de este andlisis quimico nrequiere de Los sigulentes
neactivos:

- Solucidn d e deido oxdlico 0. IN

Solucibn de KMn04 valorada
- Solucibn d e

Indigo Canmin (Indicador)

Pues bien una vez que se tiene Listo Los neactivos citados, se
procede CON Los pasos establecidos por el método en mencidn. fue
go, mediante Los valores obtenidos en La tj«i&ﬁac)&n, se defesumi-

=
o
rd
o

. i
amulac:
YL

S
na el pocentafe de taninos al aplicarn La 556

£ =

Donde:

29634 = Constante
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V, = Volumen de sofucibn de penmanganato gastados para titular
La s0fucibn que contiene mangle.

V,= Volumen de sclucibn de permanganato gaslados para titulan

ef ensayo en blanco.

t = Porcentafe de tanines contenidos en La muestra.

Entonces al haber realizado pon ires ocasiones, el andlisis qui
mico nrespectivo, se obtuvo Los siguientes resultados parcioles:

V= 10.9 c.c. V= 2.70 c.c.
Vyp~ 10.9 C.C. Vgo= 2.70 c.c.
VM3= 10.8 c.c.. UBI?’: 2.70 c.c.
Vy = 32.6/3 = 10.8666C.C. Vg = 2.70 c.c.

Finalmente mediante La §6rmula A.1 se obtfiene:

t= 2.9634 (10.8666 - 2.70)= 2.9634 (8.1666)

£ = 24.20%

Pon Lo fanto 24.2 0 es el poncentaje de taninos presentes en La
muestra de mangle analizada en el fLaboratorio quimico de La ESPOL.



B.1.

APENDICE "B

ANALTSTISECONCMICO DEL MANGLE Eh™ EL ECUADOR

OBSERVACTONES GENERALES.- Uno de Los princlpales recur-

504 fonestales nicos en taninos en el Ecuador, es el cons
Lituido por Ron manglares situados exclusivamente en Las
Provineias de La Regién Costanera: Esmeraldas, Manabi,

Guayes y Et Ono.

Del totaf vegetalivo que constituye €l! manglan, el 99%
aproximadamente, estd formado porn el verdadero mangle CO
mencial 0 mangle rojfo (nhizophona) y el nesto por otnas
upau‘uz : ma’ilgﬂe blanco 0 comedero (Laguncubaria race
nosa) , mangle negro 0 mangle salado (avicenia nitida),
mangle feli [eonocarpus erectus), ete, Todas Las varie-
dades del mangle son especificamente halofilicas en alto

grado, es decin que viven en presencia del agua marina.,

EL mangle es- nico -en taninos en todos sus 6rganos y prin’
clpalmente en su conteza, hrazén poh La que,se Lo explota
en varios paises paha ef sectorn {ndustrial, especialmen-
Le en Las cuntiembres; en este sentido Los mangfanes de

La Costa Ecuatoriana constiluyen "ghandes reservas natura
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Les de taninos que puedzn ser explofados para Las dife-
nentes indusirias, g pon que no decirlo para La indus -

tia petholend.

Parna onfentarn al internesado sobre of contenido de tandi-

non de fa conteza de mangfe vendadero, a continuacibn

se pres enta una tabfa con Los nesultados O btendidos en Los

Labonatonios de La Politéenica Nacional (Febrero de 1959].

TABLA CE ANALISTS TANTCO DEL MANGLE AL RHIZOPHORA MANGLE L.

' ESTRACTO  TANINO
o
CLASE DE MUESTRA HUMEDAD 3 1oTAL & 3

(]

1. Conteza de dnbol foven: de 12
em. d e difmetro sobre Las nal

ces zancos 45.2 30.3 52.7

2. Conteza de dnbof maduro: 50 |
cm. de didmetno sobnre Las ral- f *1
ces zancos 38.6 380  52.9

3. Coxrteza de troncos maduros y

viefos: de mds de 60 ¢y 70 cm.
de didmetno sobre Las raices
zancos 19.8 48.0 48.4 g
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4. Contezas de ramas de manglan se-

cundario 0 joven 50.0 33.0 51.2
5. flojas de mangle, de Los ejempla-

res de La muestra 4 62.3 32.0 21.9

B.2. PRINCIPALES AREAS INVENTARTADAS EN EL ECUADOR.- La Costa

Eenatoniana es nica en manglares y el desannollo que el ver
dadeno mangle afcanza en varins secciones es casli fantdsti-
W pues en ningin otro mangfan del mundo existen ‘ejempla/te,é
tan conpulentos como Los aqui encontrados; siendo en La ac-
tualidad Las principales dreas inventariadas Las siguientes:

PROV, ESMERALDAS: |
EL estuanio del Rio Santiago, Rio Saﬁé'Lo-
nenzo Y Limones hasta La Tola. Desembo-
caduras de Los Rios Esmeraldas, Atacames,
Bahia de Mwisne.

PROV. MANABT:

Cojimies y Bahia de Cardquez
PROV. GUAVAS:

Go2fo de Guayaquil e 1s24SP
PROV. EL URO:

Puerto BolLivar y Sankq Rosa
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De Todas estas dreas citadas, Las mds impontantes esidn 84
{uadas en La Prov. de Esmeraldas, abarcando alrededor de

200 sz de supenficie, siendo por Lo tanto La seccibn cos-
tanerna mds nica el Ecuadon en esta clase de formaciones de

mangfares nofo.

8.3. LIGERO ANALTSIS ECONOMICO.- Mediante el proceso audimen-

tarnio para obtener ta conteza o cdscana; ef costo de su

quintal seria aproximadamente en £La actualidad de S/. 20,00
en el sitio de produceibn. Por Lo tanto al consideran el
costo total por compra, pesada, Liada, embarque e Lmpuesto
a bordo, La materia prima puesta en el puerto de Esmenal-
das se £La obtendnia alrededor de S/. 30.00.

Como una sugerencia de parte def autor de este trabajo de
tesdis, s¢ necomienda en Lo futuno realizan el estudio eco-
némico detallado para obtenen el costo del aditivo a nivel
comerncial, justifieando de esta manera su uso en La indus
Yuia petrofera. Para eflo se requiere tomar en considera
cibn el sencillo proceso que a partin de La conteza & e ne-
cesita para LLegan a obtenerlo en pofvo, es decin: tritura
eibn, secada, molida y tamizada.



* APEMDICE "C"

RELACTON ENTRE LASUNTDADES VE CAMPO Y LAS DEL LABORA-

TORIO DE FLUIDOS VE PERFORACION.- Debido a que prdctd

camente seria Linposible trabajar en el Laboratorio con
Las unidades comunes de campo se ha establecido una re_
Lacibn, que be ajusta a La neatidad:

Lo que en et campo equivale a un bawiil de §luddo, en
el Labornatornio send 350 cc. del mismo fluido. Ve La
misma manera 1 Lb de aditivo en el canpo corresponde a

1" gr. del mismo aditivo en el Laboratornio.

Porn Lo tanto cuando a través de un trabajo experinental
(como en el caso de esta tesds) se esté hablando de con
centraciones de una deteminada cantidad de Lbs/BbL, eso
correspondenia a una concentracién obtenida en el Labora
tonio con esa cantidad de gn/BbL 0 g por cada 350 cc.
de f§fuido.

Ej.: Sise ha manifestado ungite:

habta de una concentracibn de oA
manc.a de expresar que en dmw se ha agregado
10.0 gn del aditivo correspondiente por cada 350 cC. del
§luido ya preparado.



APENDICE "D"

MAVERA V E PREPARAR UN LODO A UN DETERMINADO PORCENTAJE

VE ARCILLA. - AL haber manifestado en el apéndice ante

nion La nelacibn entrne Las unidades de campo y 2as del
| Labonatonio,; se puede facibmente explicar La forma co
nnecta de La preparacibn de Lodos aun porcentaje de
arncilla dado.

Pues bien cuando se esté hablando de Lodos preparados
al 6% de arcilla, significa que La cantidad de gh nece
sarnios de arcilla para obtener fLodos a ese porcentaje

se La O btiene asi:

Por cada 100cc. de agua 4e agrega 6gr de ancilla, due_
go por cada 350ce. de agua se agrega x gh de arcilla.
Entonces:

_ 350 ce. x 6 g _ .
x To0ce. =21 gh. d e arcilla

0sea que para obtener un Lodo preparado al 6% de arcilla
se tendnia que afadin 21 gh de arcilla por -cada 350 cc.
de agua. 0De fa misma manera se procede con £os otros Lo

dos prepanados a Los diferentes porcentafes de arcilla.



&% =
Mg "
wA/cc y
X =
v § =
v Ag e
UMc N
D Ag =
'DAM. *
(SG) Me”

NOMENCLATURA

" Peso final del Lodo, Lbs

Peso del agua, Lbs
Peso de Za areilla, Lbb

Porcentaje O fraceibn de La arcilla utill
zada.

Volumen def lodo, Gal

Votumen del agua, Gal

Volumen de La arcilla, Gal
Densidad del agua, Lbs/Gat
Densidad de La arcilla, Lb/Gal

Gravedad especifica de fa arcilla, adimen

Rendiniento de La arcilla, BbE/Ton



AP

"

"

®

Viscosdidad pldstica, cp
Viscosidad aparente, c p

Punto cedente, Lb/100 pie’

Volumen de §iltrado, cc.

Constante de La Ecuacifn de volumen de <2
trado.

Diferencial de presibn aplicada en §iltro

prensa, péd.

Constante considerando al tiempo cOMO UNa
variable

Volumen de §iltrado, en cc. eonsiderando a
un tiempo t,.
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Volumen de §iltrnado, en cc. a un tiempo 12

Constante af considenan el diferencial de
presibn corno variable.

Constante cuando La temperatura y fa visco-
sidad son consideradas como variable.
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