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Resumen

Los Filtros Prensas son utilizados para probar y evaluar las propiedades de filtracion de los fluidos de
perforacion, corridas de cemento, y fluidos de fractura. Los Filtros Prensa de Alta Presion y Alta Temperatura
proveen un medio eficiente para evaluar estas propiedades a una presion y una temperatura alta, simulando las
condiciones de yacimiento.

Esta tesis tiene como objetivo el rescate, la habilitacion, y la puesta en marcha del Filtro Prensa de Alta Presion
y Alta Temperatura (HPHT) para el Laboratorio de Petroleos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la
Tierra de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, y ademds, ilustrar al lector sobre un completo y correcto
uso del equipo. Este documento presenta referencias sobre la descripcion general del equipo, su clasificacion, su
importancia y caracteristicas generales.

A lo largo del texto se muestra también las condiciones iniciales en que fue encontrado el equipo, detallando ast
sus partes fundamentales y sus componentes, aquellos que han demostrado tener daiios de algiin tipo. La tesis
detalla los procedimientos de mejoras al filtro prensa, acondicionamientos y andlisis realizados, junto con las
pruebas de laboratorio obtenidas para asegurar un optimo rendimiento de la herramienta.

Palabras Claves: Filtro Prensa HPHT, disefio, mejoras habilitacién, construccion.

Abstract

Filter Presses are commonly used to test and evaluate the filtration properties of drilling fluids, cement slurries,
and treatment of fluids to formation cores. HPHT Filter Presses provide an efficient mean to evaluate these
properties under high temperature and high pressure, simulating bottom hole conditions.

The objective of this document is to rescue, habilitate, and run the HPHT Filter Press for the Petroleum
Laboratory at the Department of Earth Science Engineering at the Escuela Superior Politécnica del Litoral, and
furthermore, illustrate the reader about a complete and correct use of the equipment. This document presents
references about the device general description, classification, importance and general characteristics.

Through the pages of this document it is shown the initial conditions in which the device was found in the first
place, giving accurate detail of the fundamental parts and its components.

This thesis details the procedures of improvement to the HPHT Filter Press, conditioning and detailed analysis,
along with the lab testing performed to proof its efficiency.



1. Introduccion

Cuando empezé a realizarse las primeras
perforaciones con el fin de extraer petréleo, ya tenian
el conocimiento base de la perforacién, en la cual
consistia de utilizar agua como fluido de perforacién
para suavizar la roca y que sea mas fécil de perforar.
No fue hasta mediados del siglo 19 cuando, en busca
de un yacimiento petrolifero, se llego a un acuifero
que debido a su presion, salié de la roca en forma de
emulsién y precipité todos los pequefios ripios hacia
arriba. Asi se estableci6 el primer concepto de un
fluido dindmico de perforacion.

Fue cuestion de tiempo para que se adaptaran
nuevas tuberias y se adapte un nuevo BHA que se
ajustara al nuevo proceso. Luego el fluido de
perforacién fue evolucionando poco a poco, cuando el
agua ya no pudo precipitar ripios mds pesados.
Posteriormente se empez6 a utilizar arcilla junto con
el agua formando un “lodo”, el cual dio excelentes
resultados al limpiar el pozo, dejandolo libre de
sedimentos.

Con el pasar de los afios toda la industria habia
evolucionado a la par con los inconvenientes que se
les presentaban mientras perforaban. Hasta cierta
profundidad, el lodo agua-arcilla servia, pero pasada
esa profundidad establecida, la formacién sufria
varios inconvenientes, desde insignificantes hasta
catastréficos. La formacion de derrumbaba, el lodo se
filtraba en las formaciones contaminandolo todo, no
limpiaba bien el hueco, no enfriaba la broca
correctamente, eran entre tantos, los problemas mads
comunes.

Todo esto llevo a realizar nuevas pruebas en el
lodo para ver de qué manera se aumentaba su
viscosidad, su fuerza, su elasticidad, para que pueda
evitar estos problemas, y asi empezaron a
aumentarles quimicos al lodo en base agua — arcilla,
quimicos que le den caracteristicas necesarias al lodo
para que solucionen los debidos inconvenientes.

Partiendo de este nuevo concepto, industrias que
ya en ese entonces eran especializadas en fluidos de
perforacién, se vieron en la necesidad de crear
instrumentos de laboratorio que corran las pruebas
con los diversos quimicos pero a menor escala, para
asi estudiar las reacciones y poder saber si estaban a
la altura de las caracteristicas a las que se queria
llegar.

El problema fundamental era como saber el
comportamiento del lodo mds los nuevos quimicos a
una profundidad tal, en donde las presiones y las
temperaturas del yacimiento fueran muchos mayores
a las que acostumbraban trabajar. Ya para ese

entonces existian filtros prensa de baja y alta presién,
los cuales simulaban una presiéon mucho mayor a la
de 1 atm., pero aun asi, no se podia simular la
temperatura de  formacién.  Hubieron  otras
alternativas, calentar las muestras de lodo primero en
un horno a una temperatura que simulara la deseada,
y luego introducir la muestra en los filtros prensa de
alta presion para poder simular todo el proceso
completo. En vista a estos inconvenientes, nacié la
idea de crear un instrumento que pueda simular la
presion y temperatura de un yacimiento para poder
ver como actuaba el fluido de perforacién junto con
los quimicos y asi tener pruebas mds exactas para
aplicarlas al pozo y tener mejores resultados de
produccién. Sin este equipo no se sabrfa como
actuaria el fluido a esa profundidad y no se podria
extraer el crudo sin causar dafios tanto en la
formacién como en los equipos.

2. Descripcion general del equipo

Un filtro prensa es una celda presurizada, en donde
se coloca un fluido con el fin de evaluar las
caracteristicas de filtracion del mismo mientras esté
estdtico o en movimiento (para simular circulacién) en
la celda de prueba. Este filtro prensa de Alta Presion
y Alta Temperatura, es capaz de simular presion y
temperatura de yacimientos, y asi ver el proceso del
fluido a esas caracteristicas, ver su comportamiento y
de esta manera poder realizar una evaluacién mas
exacta sobre lo que se quiere dictaminar.

Un filtro prensa consiste de un cuerpo cilindrico
Ilamado también camara, en donde se introducird una
celda de acero con el fluido a examinar. Un medio
para sellar el cilindro, que servird también como base
para insertar el dispositivo que generara la presion al
sistema, un termostato para regular la temperatura, un
orificio para incrustar un termémetro con el fin de
controlar la temperatura, un tubo de ensayo para
recolectar la pérdida de filtrado y finalmente un
soporte o base que sostendrd todo el sistema.

Ya que este equipo fue disefiado para trabajos en
laboratorios de campo, las capsulas de presion Didxido
de Carbono son las mds utilizadas; el Nitrogeno es
utilizado cominmente para el equipo de 500 ml
debido a su volumen, pues necesita mds gas para
conducir la prueba. Todo esto se gradda cuando se
establecen los pardmetros del tipo de prueba que se
vaya a realizar.

La temperatura se ajusta mediante una perilla
adjunta al termostato. La temperatura en la celda se
mide insertando un termémetro en un pequeiio orifico
al costado. La temperatura se gradiia en una escala del
1 al 10 para que luego que el termostato haya sido
ajustado usando el termémetro, la temperatura deseada



pueda repetirse calibrando la perilla en el mismo
nimero. La celda utilizada en este equipo tiene una
capacidad nominal de 175 ml (capacidad exacta de
173.3 ml) para almacenar el fluido a estudiar.

Dentro de la celda se colocan filtros de papel y
filtros de aluminio con el fin de dejar pasar el fluido y
sostener la costra de lodo que se formara. La tapa de la
celda contiene aislantes de presion, y la tapa de la
camara consta con aislantes mucho maés fuertes para
prevenir la despresurizacion del sistema.

3. Importancia de un Filtro Prensa HPHT

Un Filtro Prensa HPHT es de suma importancia
para el Laboratorio de Petrdleos de la FICT, pues, los
estudiantes de la carrera realizan las practicas de
fluidos cada semestre, con el fin de capacitarse con
los diferentes equipos y con los cdlculos de las
diferentes propiedades de los fluidos de perforacidn.
En dicho laboratorio, las pruebas de volumenes de
filtrado y revoques, se la realiza utilizando el Filtro
Prensa API, que se basa en realizar una prueba de
lodo a diferentes presiones pero a una temperatura
constante, una temperatura de ambiente. El Filtro
Prensa API no tiene la capacidad de inducir calor
para variar la temperatura del fluido.

Cuando se realiza una prueba de filtrado con el
Filtro Prensa API, el estudiante tiene una idea un
tanto clara sobre cémo reaccionaria el lodo al entrar
en contacto con las formaciones permeables, pero no
del todo clara, ya que la temperatura influye mucho
en la variacion de las propiedades del fluido.
Sabiendo que los pozos perforados en el Ecuador
alcanzan normalmente los 10000 pies de
profundidad, es completamente 16gico suponer que la
temperatura de ambiente no se mantendrd constante
durante la perforacion.

Con la habilitacién y puesta en marcha del Filtro
Prensa HPHT, el estudiante, al momento de hacer la
practica con el equipo, podrd realizar las pruebas
simulando no solo presiones de yacimiento, sino
también las altas temperaturas del yacimiento. De
esta manera, podrd obtener datos mds reales y
cercanos a la realidad, el revoque obtenido serd un
revoque mucho mds parecido al revoque en
condiciones reales de campo.

Es necesario que el estudiante de la carrera de
Ingenierfa en Petréleos cuente con un equipo como
este en el Laboratorio, asi tendrd un aprendizaje
mucho mds preciso con respecto al comportamiento
del fluido y sus propiedades tomando en cuenta su
variacion con la presion y temperatura; la simulacién
de las condiciones de yacimiento es muy necesaria

para que el estudiante comprenda al 100% la parte
fundamental y mds importante de la perforacién de
pozos petroleros, el comportamiento del lodo a altas
presiones y a altas temperaturas.

Se realizé unas preguntas en forma de encuesta a
varios ingenieros de la industria petrolera
especializados en el drea de fluidos de perforacion, asi
como a varios estudiantes de la institucion, con el fin
de observar las diferentes opiniones sobre la
importancia del Filtro Prensa HPHT.

Las preguntas fueron las siguientes:

1. Ha escuchado hablar sobre el filtro prensa
HPHT?

2. Cuenta su empresa/institucién con uno de estos
equipos?

3. Cree usted que este equipo es de mucha utilidad?

4. Este equipo tiene mds aplicaciones importantes,
ademds de la ya conocida?

5. Estd de acuerdo con que este equipo es
primordial para simular las condiciones de un
yacimiento para los lodos?

6. Cree que es necesario este equipo en laboratorios
de campo?

7. Piensa que este equipo deberia de ser habilitado
en los laboratorios de las universidades en donde
se dicten clases afines, para asi capacitar al
estudiante desde una edad temprana?

8. Cree usted que este equipo es un equipo
eficiente?

. Recomendaria este equipo?

10. Conoce usted alguna otra forma realizar las
pruebas de filtrado a alta presiéon y alta
temperatura?
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Figura 1y 2. Graficos de la encuesta realizada a los
estudiantes y a los profesionales de la industria.

4. Aplicacion de un Filtro Prensa HPHT

El fundamento del Filtro Prensa HPHT es
principalmente llevar un control del filtrado del fluido
de perforacion en las formaciones. Las propiedades de
filtracién de un fluido de formacién son una medida
de la habilidad que tienen los componentes sélidos del
lodo de formar una costra de lodo o mud cake, ya sea
delgada y de una permeabilidad baja, o en su defecto
una costra de lodo gruesa. Mientras mds baja sea la
permeabilidad, la costra serd mds delgada y de esta
manera menor serd el volumen de filtracién de los
lodos, dependiendo claro estd, de las especificaciones
en las concentraciones de los sélidos que se hayan
establecido en el disefio principal.

Esta propiedad es independiente de la cantidad de
material coloidal en el lodo. Se ha demostrado en el
campo que el uso de suficiente contenido coloidal en
un lodo minimiza las dificultades de perforacion;
mientras que un lodo con una concentracién coloidal
baja pero con una alta concentraciéon de solidos
inertes, deposita una costra de lodo gruesa en las
paredes del hueco. Como ya se conoce, una costra de
lodo gruesa restringe el paso de herramientas y permite
una cantidad excesiva de filtracién hacia la formacion,
ademds de una causa potencial de cavitacion.

La falta de las propiedades necesarias en el lodo
podria llevar a problemas al momento de correr el
casing, crear un atascamiento en la tuberia, derrumbes
en el pozo, pérdidas de circulacién, dificultad en la
terminacién del pozo, dificultad en la interpretacion
de registros eléctricos en el pozo, disminucién de la
produccién del pozo, entre otros inconvenientes.

Lo que el HPHT Filter Press realiza, son pruebas
para determinar el tipo de revoque correcto y evitar
todos los problemas que puedan causar un dafio
irreversible al pozo, todo esto mientras se lo lleva (al
fluido de perforacién) a una alta presién y temperatura
para asi poder simular las condiciones del pozo, tener
un resultado mds preciso y llegar a soluciones mds
reales.

5. Condiciones iniciales del equipo

Las celdas poseen un drea de filtro de 22.58 cm?2.
Pueden ser operadas hasta presiones de 900psi (6205
kPa) junto con la unidad de Presién de CO2
facilmente adjunta. Las presiones de hasta 1200 psi
(8274 kPa) en la celda y 750 psi (5171 kPa) son
obtenidas con la ayuda de una contra-presiéon (back
pressure receiver) con manifolds y con el regulador

de nitrégeno montado. Estas manifolds estdn
provistas con vdlvulas de escape seguras a 1200 psi,
para la celda, y 750 psi para el recibidor de contra-
presion.

Este filtro prensa puede ser operado a
temperaturas hasta 300 grados F sin la necesidad de
utilizar el recibidor de contra-presion.

Para temperaturas por encima de 300 grados F,
este recibidor debe ser usado para prevenir la
ebullicion del filtrado. Posee también una fuente de
presién de CO2 por separado, para proveer los 100
psi estdndares en la presion posterior. También se usa
presiones o volimenes posteriores mds altos. El
recibidor de contra-presion o back pressure receiver
puede conectarse a un manifold de nitrégeno también
para presurizar hasta 750 psi de presion.

La celda o capsula del HPHT Filter Press esta
encasillada en un termostato de aluminio durante el
proceso. La camara de calor encierra completamente
el drea de filtro. Esto asegura la filtracion a la
temperatura deseada. Las celdas de 175 ml pueden
ser operadas hasta 350 F, mientras las celdas de 500
ml pueden ser operadas hasta 500 F.

Al insertar el termémetro en el orificio del heating
jacket o en orificio de la celda, la temperatura es
ajustada por medio de una perilla en el termostato. El
dial tiene una referencia de escala del 1 al 10.
Después de determinar la temperatura deseada, se
puede repetir colocando la perilla del termostato en la
misma referencia.

Para operaciones por encima de 375 F, el papel
filtro debe ser respaldado con un filtro de fibra de
vidrio. Otra alternativa es un filtro de acero
inoxidable, o también el uso de celdas adaptadas para
acoplar un filtro de disco de ceramica.

El consumo de energia de la celda de 175 ml (cell
heating jacket) es de 400 watts, y de la celda de 500
ml (cell heating jacket) es de 800 watts.

Las celdas estdndar para el filtro prensa estdn
hechas de acero inoxidable.

Las celdas poseen valvulas en la parte superior e
inferior para que puedan ser cerradas en el momento
del aumento o disminucién de la temperatura. Este
disefio permite un control mds seguro en la prueba
para que asi las propiedades de la filtracion de la
misma muestra sean determinadas.

6. Descripcion de las partes con daiio

El receptor de filtrado no se encontré entre las
partes, y es muy necesario para prueba; pues estd
presurizado para evitar la vaporizacion del filtrado
calentado. Esta presion debe ser mds alta que la



presion de vapor de agua a la temperatura de prueba.
En pruebas realizadas posteriormente a temperaturas
de 300 F o menos, la presién del receptor alcanza 100
psi con la presion de la celda a 600 psi; mientras que
a temperaturas de prueba superiores a 300 F, la
presion del receptor en la prueba HPHT deberia ser
determinada a partir de la presién de vapor de agua a
la temperatura de prueba.

Figura 3. Esquema de las partes del Filtro Prensa
HPHT.

Tampoco se encontraron piezas fundamentales
tales como la camisa de calentamiento que sirve como
“olla” para permitir reposar el fluido que va a ser
calentado, o los paneles de aislacion. Las piezas
menores tales como tornillos, o aislantes O-Rings,
valvulas, seguramente fueron recicladas en los
diferentes laboratorios ya que son piezas afines a
otros equipos en las mismas dreas.

Lo tnico rescatable del filtro prensa fue su base y
su cilindro principal; el cual tuvo que ser rehabilitado
para su uso. No se encontraron las demds piezas
afines al equipo. La reconstruccién del filtro fue total.

7. Restauracion del equipo

Cuando se recuperé la base del equipo de las
bodegas de la institucion, esta se encontraba en muy
mal estado. La base necesitd reestructuracién de
ambos pilares que sostienen la camisa de
calentamiento, hechos de acero inoxidable. Estos
pilares fueron fabricados en un torno, basidndose en
fotografias y esquematicas de un mismo modelo.

La camisa de calentamiento, debido sus afios sin
uso, tenfa los pasos de fluidos y la entrada del
termometro cubierto con sedimentos, entre otras cosas,
producto de la mala preservaciéon en la bodega en
donde se encontraba. La pintura que la recubria se
encontraba raspada y caida en pedazos, sintoma de un
mal manejo del equipo durante el pasar del tiempo.

Para esto se tuvo que pulir toda la camisa de
calentamiento, lijarla con mucho cuidado 'y

posteriormente aplicarle pinturas bases y capas de
pinturas térmicas para que pueda aguantar altas
temperaturas y que no sufra ningin dafio durante su
uso. La parte eléctrica del equipo se encontraba en
deterioro. Al momento de conectarla a un
tomacorriente no se vio ninguna actividad eléctrica,
por lo que se procedié a revisar todo el cableado
eléctrico de la camisa de calentamiento para poder
habilitar su funcionamiento. Se cambiaron cables
eléctricos ya corroidos y deteriorados debido al tiempo
y a las condiciones ambientales en las que se
encontraba el equipo.

La base del filtro, es decir, la camisa de
calentamiento fue llevada a un torno en donde
corrigieron los pilares que los sostienen, y la camisa
fue tratada nuevamente con base y pintura
anticorrosiva térmica. Todo esto tuvo un proceso de
limar y quitar la poca pintura que le quedaba a la
camisa para luego asi renovarla y darle un acabado
metélico.

La celda original del equipo nunca se recuperd de
entre los escombros de la bodega. Se rediseié una
celda nueva hecha de acero inoxidable, basandose de
igual manera en las esquemadticas y disefios de celdas
similares de otros filtros prensa, con un drea de filtro
de 22.58 cm?2 y capaz de soportar presiones de hasta
1200 psi (8274 kPa).

La celda disefiada tiene en su interior un cilindro
con capacidad para almacenar 175 ml de fluido de
perforaciéon. Esta medida es la capacidad de
almacenamiento original del equipo.

Esta celda tiene un pequefio orificio en la parte
posterior por donde fluird el volumen de filtrado
durante la prueba. La celda tiene en su interior
también un O-Ring que sirve para ayudar a sellar al
momento de la prueba y evitar que el gas se escape. La
celda posee en la parte posterior 6 tornillos ubicados
con precision alrededor del cilindro. Estos tornillos
coinciden con los orificios de la tapa de la celda,
fabricada de igual manera con acero inoxidable.

Esta tapa afsla y sella el fluido dentro de la celda, y
posee un orificio en donde ira conectada la valvula de
presion de la bombona. Tanto la tapa de la celda como
la celda en si son capaces de resistir altas presiones y
altas temperaturas debido al material con el que estdn
fabricados.

El Filtro Prensa HPHT es un equipo disefiado para
su uso en un laboratorio de campo. Es decir, este
equipo se lo lleva a la zona de perforacién y las
pruebas se realizan en tiempo real, mientras se perfora
el pozo. Este equipo tiene utiliza cartuchos de CO2
portétiles, disefiados con la cantidad necesaria de gas
para ser usados de 1 a 3 veces dependiendo de su
manipulacion y posteriormente son desechados.

Ya que uno de los propésitos de rehabilitar este
equipo es para que sirva de manera didéctica en los



laboratorios de la institucién, y tomando en cuenta que
los cartuchos de CO2 (o Nitrégeno en el caso que se
requiera) no son econémicos, Se tomo en
consideraciéon la idea de adaptar una valvula para
poder ensamblar las bombonas de gas del laboratorio y
asi disponer de todo el gas que sea necesario sin
preocuparse por el costo general de los cartuchos; pues
esta bombona es recargada por la institucion para
beneficios académicos y es mucho mds econdémico que
los cartuchos portitiles de gas.

La bombona es adaptada al equipo cambiando el
sistema de presion de los cartuchos para fabricar una
segunda entrada de presion. De esta manera, poder
utilizar ambos sistemas, tanto los cartuchos como la
bombona. La entrada de presiéon mediante el cartucho
permanecerd cerrada y solo se habilitard la entrada de
presién de la bombona, asi el estudiante podrd hacer
uso del instrumento las veces que sean necesario sin la
posibilidad de quedarse sin gas para aumentar la
presion.

Con respecto a los accesorios del equipo, se crearon
partes nuevas tales como mallas de filtrado con los
diferentes didmetros requeridos, y se adquirié nuevos
O-Rings de las especificaciones necesarias para poder
poner asi en funcionamiento el equipo completo. No
hubo partes recicladas ademds de la camisa de
calentamiento que pudieran ser rehabilitadas o
acondicionadas durante todo este proceso.

Figura 4. Filtro Prensa HPHT.

8. Pruebas de laboratorio utilizando el
Filtro Prensa HPHT

Al momento de preparar las muestras del fluido
para llevar a cabo las pruebas en el laboratorio, se
necesita establecer una relacion entre las medidas de
campo, y las medidas de laboratorio, ya que todas las
pruebas de laboratorio se realizan a escala.

Asf entonces, definimos como relaciéon de medidas
para el fluido de perforacidn, lo siguiente:

. 1 barril = 350 cc.

. 1libra=1 gr.

De esta manera de entiende que al referirse a una
concentracion en libras por cada barril, se estd
hablando en funcién de gramos por cada 350 cc.

Las arcillas que se utilizardn para esta prueba son
las siguientes:

1. Arcilla de Wyoming para las muestras que
llamaremos Lodo A. Esta arcilla es un tipo de
arcilla no densificada utilizada cominmente en
toda la Industria Petrolera por los Ingenieros de
Fluidos.

2. Arcilla natural para las muestras que llamaremos
Lodo B. Esta arcilla es una arcilla natural comin
y corriente, conseguida de una cantera sin mayor
preparacion quimica.

Estas estardn compuestas de los siguientes
materiales:
e Agua
e Arcilla
e Hidréxido de Sodio (Soda Caustica)
e  Sulfato de Bario (Barita)
e Carboximetil Celulosa de Sodio (CMC)
e Lignito
Para empezar, es necesario determinar el

rendimiento del lodo que vamos a utilizar, para esto se
efectuardn pruebas con los siguientes equipos:

e Balanza de lodo

¢  Viscosimetro FANN

¢ Embudo Marsh

¢  Filtro Prensa API

e Retorta

Ya con estas pruebas realizadas, se procede a correr
las pruebas con el Filtro Prensa de Alta Presion y Alta
Temperatura (HPHT Filter Press). La manera en que
vamos a realizar las pruebas con este equipo serd la
siguiente:

Se dividen las pruebas en tres (3) grupos, el primer
grupo tendrd una presién constante y una variacion en
la temperatura; mientras que el segundo grupo, tendra
una temperatura constante y una variacién en la
presion. El tercer grupo serd solo una prueba estandar
a 300 F y 500 psi.

Tabla 1. Valores de las propiedades de los fluidos.

LODO A LODO B
Densidad 10 Densidad 104
pH 9 pH 9.3
cP 9 cP 8
Yield Yield
Point 17 Point 16

V embudo 52 V embudo 58
% solidos 13 % solidos 5
Geles 5.3 Geles 5.0

Vi 5.5 Vi 6
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Figura 5. Comparacion de los volimenes de filtrado
con el Filtro Prensa APl y con el Filtro Prensa HPHT

9. Conclusiones

La encuesta realizada a los profesionales de la
Industria y a los estudiantes de la institucién
contribuy6 dos puntos importantes. Primero, que todos
los  profesionales entrevistados se  refirieron
positivamente con respecto a la importancia y el
aprendizaje del uso de este Filtro Prensa de Alta
Presion y Alta Temperatura; y segundo, que un gran
nimero de estudiantes entrevistados no conocen el
equipo.

Es por esto que se concluye que es necesario
habilitar un equipo como lo es el Filtro Prensa HPHT,
para poder inculcar nuevas ensefianzas y aprendizaje
fundamental en lo que respecta a la Ciencia de Lodos,
como se la conoce en la Industria.

Para todas las pruebas realizadas en esta tesis, al
momento de preparar la mezcla de fluido de
perforacion, fue necesario agregar a las muestras
cantidades especificas de Sulfato de Bario, mejor
conocido como Barita; asi como Carboximetil
Celulosa (CMC), que contribuye con la disminucién
de la pérdida de filtrado; Hidréxido de Sodio (Soda
Caustica), para volver la mezcla alcalina bajando su
pH con el fin de que cuando se le agregue Lignito,
pueda hacer reaccién en el fluido, ya que el Lignito no
trabaja bien con soluciones acidas.

El filtrado HPHT (500 psi — 300 F) es mayor que el
filtrado API (100 psi — 75 F), esto se debe a que los
datos obtenidos con el Filtro Prensa HPHT son
funciones directas de la presion y la temperatura.

Los datos obtenidos con el Filtro Prensa HPHT son
datos congruentes, que tienen mucha relacién con las
propiedades tipicas de los fluidos de perforacion (de
acuerdo al Manual de Ingenieria de Fluidos de

Perforacion de MISWACO) bajo las mismas
condiciones que la muestra en cuestion.
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