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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo estudiar experimentalmente el comportamiento de la cascarilla de

palma africana pulverizada y su alta concentración t:n taninos. Como un egente reductor de

filtreción y viscosidad en lodos de perforación, preparados en el laboratorio.

Se hace una revisión de la liter¿tura existente y de los trabajos realizados hasta el momenlo. sobre

el tanino y su aplicación en los lodos de perforac ión.

Se expresan ciertas consideraciones teóricas, referentes a descripción, composición química.

clasilicación y estado natural del tanino.

Además se hace referencia a conceptos táles como fihración, viscosidad y agentes de cont¡ol de

estas propiedades.

Luego se procede a realizar las pnrebas de laboratorio que incluyen una descripción de las

muest¡as ut¡lizadas, el procedimiento experimental seguido y la discusión de los resultados

obtenidos a través de las pruebas efectuadas.

Para realizar las pruebas correspondientes se ulilizó la cascarilla de palma africana pulverizada y

tamizada" se determinó las diferentes concentrac¡ones a ser aplicadasjunto con la arcilla según su

rendimiento.

Se concluyó que rcsulta económicamente rentable la aplicación de este producto como aditivo en

el lodo de perforación además de la contribución al sostenimiento ambiental.
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rN'r'Rot)t-rcctoN

[.a perforación de pozos ha evolucionado de manera vertiginosa en el desarrollo tecnológico de

los equipos utilizados para perforar y en los fluidos que usamos para hacer esta actividad posible

de acuerdo con la profundidad proyectada del pozo, las formaciones que se v¿rn a atravesar y las

condiciones propias del subsuelo.

Actualmente se busca la optimización de los lodos, sin importar su base o características

iníciales, el proceso de o¡imización con$a de un objetivo general claramente identificable:

reducción de costos. esta se puede conscguir dc distintas maneras, pero para efecto de esta tcsis

solo se tendni en cuentá, el uso de un nuevo produclo de origen natural que es de amplia

producción en el territorio nacional y evita la contaminación del medio ambiente.

Por consiguiente. la factibilidad del uso de la cascarilla de palma africana como aditivo para

lodos de perforación, represenbría una reducción de costos que beneficia principalmente a las

empresas prestadoras de servicios de perforación ya que pueden redirigir el excedente de

presupuesto a desamollar nuevas tecnologírs o nuevos productos que realimentan el proceso, a su

vez generando estabilidad económica frente al escenario financiero. Esta tesis, adem¿is de

beneficiar a los cultivadores de la palma africana, umbién pretende beneficiar al rnedio ambiente,

porque la cascarilla es biodegradable, teniendo en cusrta que la industria petmlera aporta gran

parte de la contaminación industrial que ha desencadenado procesos como el efecto invemadero

que amenazi¡ la estabilidad del ecosistema de manera progresiva.

La razón de esta tesis de grado es crear conciencia tanto en la industria como en la población

universitaria y dar a conocer la importancia de usa¡ recursos naturales de una manera eficiente e

inteligente para poder disminuir los efectos negativos de la industria sobre el entomo natural:

ademas de servir como punto de partida para otros proyectos concemientes a esta á¡e¿ de la

ingeniería de petroleos y en general a todas las industrias que lleguen a estar relacionadas.
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CAPITULO ¡

REVISION DE LITERATT]RA

I.I ANTECEDENTFJ,S

En 1965 A.J.Enriquez y colaboradores realizaron un estudio del mangle, como aditivo en los

lodos de perforación.

Utiliza¡on muestñrs de mangle las mismas que fueron sometidas a procesos de extracción y

calentamiento. El proceso utilizado era rudimentario, razón por la cual se perdía los

compuestos tánicos.

Luego de efectuar un análisis quimico del mangle y del quebracho dio como resultado que el

mangle poseía I 1.30 % de taninos y el quebracho 20.6 7o de compuelos tánicos.

Concluyeron los autores que el quebracho da mejores resultados que el mangle debido a su

mayor porcenhje de taninos.

La recomendación final fue de modcrnizar el proceso dc extracción del extracto de mangle

p¿¡ra aumentÍr de esta manera el porcentaje de taninos y así misrno utiliza¡ el mangle como

un agente reductor de viscosidad.

En 196ó Elvin Lugo y Norbcrto Gonzales continuaron el trabajo anterior pero con la

diferencia de que ahora la extracción de los productos tiinicos presentes en la cortez¿ del

mangle se lo hacía por un proceso mecásrico, es decir triturar y moler la corteza, para luego

pasarla por diferentes üamices.
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Se realizó un análisis químico con el objeto de determina¡ el porcentaje presente de tanino en

la mueslra.

Concluyeron que el mangle es necesario someterlo a tratamiento químico para aumentar su

porcentaje de taninos y por lo tanto aumentar su eficiencia como adelgazador.

Así mismo. el mangle puede ser utilizado como un agente adelgazador en lodm base agua

dulce, ajustando el pH entre 10,5 y I .5.

En 1967, Manuel López y Silvio Ludovich pres€nlaron la posibilidad de aumentar el

porcentaje de taninos en el extracto de mangle, tratando de aislar las sustancias que en nada

influyen en el lodo de perforación.

Para lo cual calentaron agua de polvo con mangle durante una hora y luego lo hicieron pasar

a través del filtro prensa.

Eslos aulores concluyeron que el quebracho presenta mejores condiciones como adelgazador

que el manglc, por su mayor contenido de ta¡inosi por lo que recomiendan obtcncr un mayor

tiempo de calentamiento de la solución.

En 1975 Roberto Franco Escalante en su trabajo, obtiene la muestra de mangle en polvo

luego de un proceso de triturar moler y tamizar el polvo del mangle Ecuatoriano.

Preparo el lodo con diversos porcentajes de arcillas, haciendo variar la cantidad del mangle

en polvo a ser añadido al lodo.

Concluyo que al aumentar la concentración del mangle disminuye la pérdida del filtrado para

§ualquier porcentaje de a¡cilla ulilizado, es decir, el mangle tiene condiciones para scr

considerado como un agente reductor de viscosidad y filtración debiendo en el futuro u¡ilizar

arcillas de mejor calidad y corte.¿as de mangle con mayor concentración de taninos pues se

utiliza una concentración del 24o/o de prductos tánicos en cl estudio.

3



En I985 Xavier Vargas, en su trabajo de grado, utilizo dos clases de muestras polvo y t¡nta

de mangle.

Para la obtención del polvo procedió a corta¡ la corteza del mangle en pedazos luego fue

sccada durante 24 horas, a una temp€ratura de I l0C" en un homo electrico, eliminando así la

humedad.

Posleriormente trituro csta corteza en un molino elffico de discos y luego tamizo la

muestra hasu obtener el polvo de mangle.

Primeramente coloco el mangle ya triturado en un depósito especial de doble fondo, se hace

pasar vapor de agua a una temperatura de 80C'y se obtiene un filtrado con determinada

concentración de tanino, en el fondo del depósito. La concentración de la tinta está dada en

grados Beaume. Para la muestra utilizada la concentración fue de 8o Beaume.

Vargas concluyo que el polvo de mangle es un agente reductor para el control del filtrado

pero la tinta de mangle es un mayor agente reductor del filtrado.

En cl 2010 Adri¿in Camilo Fajardo y Carlos Rodríguez, en su trabajo utilizaron el almidón dc

plátano como aditivo para el control del filtrado. Adquirieron el fruto le extrajeron la pulpa

sin que esta haga contacto con el oxígeno para evitar la oxidación de la misma, procedieron a

molerla hasta obtener el almidón más lino.

Posteriormente este almidón fue secado, operación en la cual se deshidrato el producto

mediante exposición al calor (sol), para faciliu¡ el secado hay que desmenuzar el almidón y

colocarlo sobre polietileno para facilitar su secado. Luego de su s€cado se lo tamiza (50, 100,

150 mesh) hasta otrtener un polvo muy fino.

El control de ñltrado proporcionado por el almidón de plátano se basa en el proceso de pre

gelatiniización donde se Iiberan las cadenas de amilosa las cuales se retrogradan.
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Durante este proceso las cadenas de am¡losa se hinchan al absorber el agua libre en el

sistema, es uno de los ítems necesarios para la reducción de la cantidad de filtrado.

Adem¡is las moléculas de amilosa retrogradadas al estar agnrpadas pueden formar puentes

moleculares que taponen tanto las retotas lormadas por los sistemas bentonita - agua como

las micro fracturas en las formaciones por don<le se puede prerder una considerable cantidad

de lodo.

Adriá.m y Carlos concluyen que el almidón de plátano es factible de usar como agente para el

control de filtrado en krdos contaminados por CA[,.

1.2 EFECTOS DEI, TANINO EN I,AS PROPIEDADES DEL LODO

I)ES(]RIPCION

El término tanino fue originalmente ut¡l¡zado para describir ciertas sustancias orgánicas que

servían para conveñir a las pieles crudas de a¡imales en cuero, proceso conocido en inglés

como tanning ("curtido" en español). Se extraen de las plantas con agua o con una mezcla de

agua y alcohol. que luego se decanta y se deja evaporar a baja temperatur¿ hasta obtener el

producto final. Los taninos tienen un ligero olor característico, sabor amargo y astringente, y

su color va desde el amarillo hasta el castaño oscuro-

Abundan en las cortezas de los robles (donde estrin especialmenle concentrados en las

agallas) y los castañoss. entre otros árboles.

Los taninos presentan estructura polifenólica peso molecular entre 500 y 30O0; son solubles

en agua, alcohol y acetona, poco solubles en éter. Poseen sabor asringente y tienen Ia

capacidad de curtir la piel.



Son comunes en Coniferae, Ericaceae. Leguminoceae, Myrtaceae, Poligonaceae, Rosaceae y

Rubiaceae, principalmente.

Se pueden encontrar en todos los órganos de las plantas que los contienen. A los taninos

condensados se les han atribuido propiedades similares a los flavonoides, disminuyendo la

fragilidad y permeabilidad capilar. propiedades astringentes, antiscpticas, antibacterianas y

antifúngica§.

1,2.1 COMPOSICIÓN QUIMICA

La formula Cr¡H ¡aO¡ ¡, considerada en algunos libros como la del tunino común, es

sólo aproximada. ya que son polímeros complejos. llay dos categorías de taninos.

clasificados basindose en su vía de biosíntesis y sus propiedades químicas: los

taninos condensados y los taninos hidrolizzbles.

o OH

HO OH

OH
Composicióo qulmic¡ dcl t¡oioo

Fig. I

I.2.2 CLASIFICACIoN

tlasta el año 1990 se conocía poco sobre su clasificación y de los productos de

descomposición. que resultan del tralamiento con ácidos en caliente-

La siguiente es la clasificación más aplicada y conocida en la actualidad:
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r.2.2. I

t.2.2.2

1.2.2.-l

TANTNOS FISTOLOGTCOS

Procedente de la actividad normal de las plantas (taninos de corteza de

pino, enzima- roble erc.) Estos productos no se desdoblan por enzimas

hidroliz¿ntes.

TANINOS PATOLOGICOS

Preceientes de alteraciones patológicas de las plantas (agallas de roble etc.)

Estos productos se desdoblan por las enzimas. Por destilación seca"

producen pirogalol y no dan compueEos imputretibles con la gelatina.

TANINOS HIDROLIZABLES

Son ésteres de ácidos fenoles y de osas, se denominan así por ser

fácilmente hidrolizables por ácidos. bases. enzimas.

Antiguamente se les llamaban taninos pirogálicos, porque procedían del

pirogalol, por dcstilación seca.

Se diferencian dos grupos, los galotaninos y los elagitaninos.

PARTE

USADA

NtAl)URA calcru

NOMBRE

COMUN

NOMBRE

CTENTIFICO

Acacia catccu

Astrononium

balusac

Casr¿nea sativa

Ceratonia siliqua

ESPECIES EXISTENTES

(PERÚ)

A. famesiana A. huarango A.

glomerosa A. loretensis, etc.

A. graveolens

C. vulgaris

C. siliqua

TIPOS DE

TANINOS

urunday

castaño

algarrobo

7
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(.oRTEZ,A

myftan

encifia

alcornoque

roble

ticera

quebracho

abeto

acacia

mimosa

aliso

abedul

c¿§ta

euc¿lipto

malelo

pir¡o

encina

roblc

alcomoque

maf¡gle

Saucc

tsuga

Eucályptus wandoo E. globulus, E. cama.ldulensis

Quercu ilex

Quercus suber Q. robur, Q. suber

Quercus

pedunculala

Quercus sessiliflora

Rhus pentaphylla Toxicodendron sriatura

Schinopais balansac S. peruviana

Abies pectinata

Acacia arabica ver calccu

A. mollisima

Alnus glúinos4 A.
A. jorulensis

tnc¿na

Betu¡a vern¡cosa,

B. alba

Cassia auriculata, C. fistula, C. ald4 C. biflora, C.

C. fistula hinuta etc.

Eucalyptus sp. ver myrtan

E. astringens

Pinus halepersis P. radiala

Querecus ilex

Querecus
Q. mbur, Q. suber

penduculata

Querecus suber

Rhizophora mangle R brevisylq R. samoe¡sis

S. babylonic¿, S. chilersis, S.
Salix sp.

maflrarut

Tsuga canadensis

condersado

condensado

condersado

condemado

condemado

hidrolizable

condemado

condcmado

condersado

condersado

condensado

hid¡olizable

hidrol izable

condersado

condemado

condemado
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HOJAS gayuh
Arestaphylos uva-

Coriaria myrtifolia C. thymifolia

Mynrs comunnis

Nawlea gambir

Pistacia lentiscus

Rhrx coriaria ver ticera

Acacia a¡abica ver c¿tccu

uni I

hidroliz¡ble

hidrolizable

condensado

condemado

hidrolizable

h idrol i za ble

hidrilizable

F-rulos v

vainrs

RA r('US

roldó

mirto

gambier

lentisco

arnaque

babul

aliso

a lgarrobi I la

divi{ivi

tara

granada

valonea

mir¿bolano

badan

ratania

Alnus glutinosa

Caesalpinea

brcvifolia

Caesalpinea

coria¡ea

A jorulensis

C. espinosa, C. bonduc, C. gilliesi,

C. parpai, C. pulcherrim4 ac.

Caesalpinea spinoea C. spiriosa o tinctoria

Punicagrarutum P.granatum

Quercus sp. Q. robur, Q. suber

T. amazónic4 T. oblonga, T.
Terminalia sp.

c¿tappa

Saxifi-aga sp. S. magellanica

Kr¿meri¿ triandra K- triandra

T¡blt # I

Esf¡do r¡aur¡l dcl t¡oi¡o

hidrolizable

hidrolizable

hidrolizablc

hidrolizable

hid¡olizable

Condensado

I



t.J LA PALMA AFR¡CANA EN EL E,CUADOR

Los cultivos estiln ubicados en la Costa. Sierra y Oriente ecuatoriano, principalmente en las

ciudades de Santo Domingo, Quinindé, Buena fe y Francisco de Orellana. La mayoría son

pequeños palmicultores con una extensión no mayor de 50 Ha y apen:rs 7 rebasan las 1.000

lla.

Fig.#2
Fú.¡t : fls1imacióÍ al año 2010. cfl b{sc al ccr¡so dc p¡ant¡¡ciorEs (Fedapal)

Zona San Loren¡o
.786 H¿

\

zona Or¡ental
I 7. s84 H¿-

Zon¿ O((ident¿l
197.62 }l¿.

zona Guayas
:t-944 Ha.
*-:ltñ

G?
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I.3.I TF],MPoRADA DE PRODUCCION

Durante todo el año la palma africana se siembra, cosocha y se produce en las haciendas y

fincas ecuatorianas.

Fig. # 3
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I.3.2 PRODT]CCI()N A NIVI]L MI-]NDIAL

Muchos países alrededor del mundo son productores, exportadores del aceite de palma

afiicana incluido Ecuador.

&.*. Producción de Aceite de Palma en el mundo
(miles de toneladas)

¡
37o

I
1.7

.l9o o

>.r...
o

{o o

t(E\ff oll $ oa.LD. rDtt.ü-\u
tfD.rt r.L

'l abla d 2

2004 2011pNo. PAIS
23.9001 lndonesia 12.380

2 Malasia 13.974 18 000
,)

Tailandia 735 1 450

9004 Nigeria 790

5 Colonóia 630 850

6 Nueva Guinea 345 525
1 Ecuador 279 470

I Canerun 270 350

1 582 2.81Otroo

TOTAL 30.985 48.896

0.960 o
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I.3.3 I)ESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE DE PALMA

Los racimos cosechados de las palmas se deben llevar a una planu de beneficio cercana al

cultivo para ser procesados ta¡ frescos como sea posible.

Allí se refinan y se fiaccionan tales aceites para producir las oleínas y las estearinas de palma

y de palmiste, que sirven en la fabricación de múltiples productos comestibles y no

comestibles incorporados a la vida diaria de la poblacion mundial. De igual manerq la torta

del palmiste obtenida al extraer el aceite de las almendras, se aprovecha para Ia fabricación de

concentrados para la alimentación animal.

Los frutos sueltos se transportan a unos cilindros verticales provistos de agitación a baja

revolución, llamados digestores. Ahí se desprende la pulpa de las nueces y se rompen las

celdas para liberar el aceite que ellas contienen.

La masa desaceitada que expele la prensa comúnmente se llama torta" la cual esüi compuesla

básicamente por fibras, nuec€s y humedad. Luego de secarse, la tola pasa al proceso de

desfibración, donde las fibras son arrastradas por una corriente de aire y las nueces son

separadas, para someterlas a las etapas de acondicionamienlo y rompimiento que permiten

recuper¿¡r la almendra o palmiste.

En algunas plantas de beneficio se cuenta con el equipo para procesar la almendr4 de la cual

se obtiene el aceite de palmiste y la torta de palmiste. El aceite de palmiste es de

características y composición química diferenle al aceite de palma, y como este, tiene

diversos usos. La torta de palmiste, por su parte se emplea para la alimentación animal como

ya se anoto. La fibra (CASCARILLA) pasa a las calderas, donde se quenu¡ como

combustible.
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(]APITUL() II

PR()¡]t,Etvt^

2.1 FII,TRACION Y VISCOSIDAI)

2.1.1 FILTRACION

La propiedad de filtración y de formación de costra del fluido de perforación es de

fundamental importancia en las operaciones de perforación y Completaci ón.

Mientras se perfora las formaciones hacen las veces de un tamiz o malla. Los

sólidos del lodo se depositan sobre las paredes del poto y la fase liquida invade la

fiormación.

La filtración es una medida de la habilidad de los solidos del lodo para formar una

capa delgada y de baja permeabilidad, sobre las paredes del pozo que se denomina

costra, enjarre, torta o revoque.

El volumen líquido que se pierde hacia la formación a consecuencia de la presión

diferencial entre el pozo y esta es lo que se conoce como perdida de filtrado del

lodo de perforación.

La filtración debe ser controlada regularmente, para ¿segurar el buen

funcionamiento del lodo en el pozo; es decir controlar la tasa o velocidad de

filtración, el espesor y textura de la costra y las propiedades químicas del filtrado.

14



Para que la filtración pueda tener lugar en el pozo, debe haber una presión

diferencial positiva entre el lodo y la formación y esta debe ser p€rmeable.

La presión diferencial es la diferencia entre la presión hidrost¡itica del lodo y la

presión de la formación.

2.1.2 FACTORES QUE AFECTAN LA FILTRAC¡ON

2.1.2.1 TIEMPO

La pérdida de fluidos de acuerdo con las especificaciones API, se ha

tomado a un tiempo de re[erencia igual a 30 minutos. En caso que no se

cuente con el suficiente tiempo para realiza¡ Ia prueba a 30 minutos, se

puede utilizar la siguiente relación.

Q2=Ql T2Tl

Dónde:

Q2 = Cantidad de filtr¿do a 30 minutos (cm3)

Ql = Cantidad de filtr¿do a 7 % minutos (cm3)

T2 = Duración de la prueba API (30 minutos)

Tl = Duración de la prueba a (7 % minutos)

2.t.2.2 PRESTÓN

En el caso que el medio de filtración fuese homogéneo, la cantidad de

filtrado variaría proporcionalmente a la raíz cuadrada de la Presión. Esto no

existe en la realidad ya que la retorta es!á sujeta a compresibilidad y la

continua deposición de materiall por lo tanto cambia tanto en porosidad

como en permeabilidad. Si el aumento de presión deforma las partículas en

una retota o las fuerza a juntarse, esto podría repercutir en disminución de

la permeabilidad. Si la permeabilidad disminuye entonces el efecto del

aumenlo de presión sobre Ia perdida de fluido debería también disminuir en

15



2.t.23

2.1.2.4

2.1.2.5

2.lJ

la misma cantidad, esto quiere decir que la presión de filtración sobre la

perdida de fluidos es función de la compresibilidad de Ia retorta.

EFECTO DE LA PERMEABILIDAD DE LA TORTA

La manera más eficiente de controla¡ la perdida de fluidos es el control de

la permeabilidad de la torta de lodo. El tamaño, ¡a forma y la habilidad de

las partículas para deformarse bajo la presión son factorts csenciales en el

control de la permeabilidad. Paniculas pcqueñas tienden a fomar retortas

aún menos permeables que aquellas formadas por partículas grandes. las

pafículas planas son más efectivas que las esféricas y que las partículas de

forma irregular, ya que pueden formar una retorta mejor empacada.

TEMPERATURA

Un aumento en la temperatura usualmentE repercutini en un incrcmento en

las tasas de filtración. Un aumento en ¡a lemperatura disminuini la

viscosidad de la fase liquida lo cual se convertirá en un aumento de la

perdida de fluidos si y solo si los otros factores permanecen constante.

DISPERSIÓN
'Iambién es necesa¡ia una apropiada dispersión de las arcillas en forma

coloidal en el lodo. Cuando las partículas están bien dispersas, se alcanz¿

unas muy buenas características filtración, en un lodo floculado el filtrado

fácilmente pasa entre los agregados del lodo resultándo en una mayor

cántidad de fluido perdido.

vISCOSIDAD

La viscosidad es un término usado en la ingeniería de petróleos para definir la

fricción intema generada por un fluido cuando este es for¿ado a fluir.

Mayor resistencia a fluir indica una mayor viscosidad del líquido. Esta fricción

intema conocida como esfuerzo de corte (r) es el rq;ultado de la atracción entre las

moléculas de un líquido, y s€ expresa en unidades de lb-f/l00 ft2.

16



2.1.3.1

2.t -3.2

Cuando se aplica una fuer¿a a un fluido con el fin de que este fluya, se genera un

efecto resultante conocido como tasa de corte (1). la cual se define como el

gradiente de velocidad a lo largo de las capas de fluido adyacentes cuando se

pres€nta un flujo laminar.

Iin caso que la viscosidad no sea controlada duranle la perforación debido a la

adición de solidos tanto activos como inertes provenientes de las formaciones que

fueron perforadas, se pueden acarrear problemas operacionales tales como:

Aumento de la presión en las bombas de lodo.

Perd ida de circulación.

Exceso de arena y otros maleriales que pueden corroer los equipos de

perforación.

Viscosidad aparetrte (VA)

Se define como la viscosidad de un fluido en caso que este estuviese regido

por un modelo newton¡ano. se toma crlmo punto de comparación para

determinar la eficiencia de un proceso de optimización de un fluido de

perforación. Se da en unidades de Centipoise.

Viscmidad plástica (Vp)

Se define como la medida de Ia resistencia intema al flujo debido a la

interacción de los sólidos en un fluido de perforación, también se da en

Centipoise. Se reconoce como un indicativo del número, tipo y tamaño de

las partículas. [Jn aumento en el contenido de sólidos se vená rellejado en

un aumento en la fricción interna de las partículas resultando en una mayor

viscosidad pListica.
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2.1 .J.3 Punto cedente YEILD POINT (Yp)

[:s la parte de la resistencia al flujo causado por las fuerzas de atracci(rn

entre partículas.

Esta fuerza de atracción es consecuencia de las cargas eléctricas sobre la

superficie de las partículas dispersas en la fase fluida.

l. t .J.{ RESISTENCIA DE GEL (Gi/Gf)

Cuando un lodo a sido sometido al velocidad de corte cero o cercanas a

cero durante un cierto tiempo, el fluido tiende a desarrollar una estructura

de gel rígida o semirigida. Esta propiedad se llama t¡xotropía.

Para tener presentes el grado de t¡xotropía presentes en un lodo. se toman

las lecturas de gel; la primera con l0 segundos de reposo, la segunda con

I 0 min de reposo.

[.a probable aparición de problemas cn un sistema de lodos se refleja en la

ocurrencia de geles progresivos o instantáneos.

2.2 AGENTES VISCOSIFICANTES

Existe gran variedad de agentes viscosificante, pero a la hora de seleccionar uno en especial

para cierto trabajo se deben tener en cuenta ciertas condiciones de trabajo en un sistema de

lodo predeterminado para de esta manera poder seleccionar la mejor opción posiblc. esto

quiere decir que algunos agentes viscosilicante podrían ofrecer un mejor desempeño en una

condición determinada que algún otro agente viscosificante comercial.



2.2.1

1'l 1

,)1

2.J

BENTONITA

Principalmente compuesta por montmorillonita original de Wyoming o del sur de

Dakota, Flstados [.lnidos de América. F]sta clase de arcilla puede ofrecer un muy

buen aumento de la viscosidad del fluido y control de pcrdidas de fluido para lodos

base agua debido a la alta tasa de absorción quc presentan sus gránulos. También

puede oliecer cieño tuncionamiento para lodos base aceile o lodos con presencia

de sal si y solo si esta bentonita ha sido de alguna fbrma modificada.

ATTAPULGITA

Se puede clasifica¡ como un viscosificante para lodos salados, a diferencia de la

bentonita no permite el control de filtrado y la viscosidad que agrega al fluido no

depende de la capacidad de hidratarse sino de la desintegración de su estructura

cristalina la cual se convierte en pequeñas partículas con forma de agujas que

ofrecen cierta resistencia al flujo.

ASBESTO

Viscosificante tanto para lodos salados como para lodos base agua fiesca. Su

adición de viscosidad se remite a la resistencia al llujo causada por sus partículas

abrasivas que otorgan un bono a favor de la limpieza de la cara del pozo. Posee

una desventaja al ser considerado un material cancerígeno, por lo tanto dehe ser

manejado con absoluto cuidado para preservar la integridad fisica de los

operadores de campo.

POLiMEROS

Debido a los recientes avances en tecnología de lluidos de perforación. el uso de

polímeros solubles en agua ha desarrollado sistemas de lodos con una pérdida de

fl uidos bastante reducida.

'19



2.J.1

t ¡',

2.3.3

Los tipos de polímeros se clasifican por su acción sobre un sistema de lodo. esta

clasificación se basa en su capacidad de adsorción sobre los sólidos o por su

capacidad de viscosiñcar el fluido.

Comúnmente se usan los polímeros que viscosifican el fluido ya que tienen doble

efecto sobre el lodo de perforación, además estos fluidos relativamente sin carga.

son menos sensitivos al ambiente en el que se encuentran, también desarrollaran

viscosidad en presencia de dureza y sal, sin embargo altas concenlraciones podrían

reducir su efectividad.

CELULOSA POLTANIONICA

Se usa principalmente como controlador de filtrado, pero también puede funcionar

como agente viscosificante en lodos salados y base agua, funciona hasta

temperaturas cercanas a los 280oF y no hay necesidad de urilizar algun tipo de

control bacterial.

CARBOXIMETILCELULOSA (CMC)

Se crea mediante la adición de una cadena carboximetil a una espina celulósica.

Este pnrceso cambia el status de no solubilidad de la celulosa en agua, a un status

de solubilidad en agua de la CMC. El grado de viscosidad del material está

determinado por el número de cadenas adicionales y el peso molecula¡ del

producto final. Estos polímeros no son susceptibles a ataques bacterianos. pero no

funcionan demasiado bien en ambientes salinos.

CELULOSA CARBOXIMETIL DE SODIO

Posee acción doble, es controlador de filtrado y viscosificante; esta propiedad

viscosificante puede ser ajustada de acuerdo al grado de polimerización usado para

aumentÍ¡r el peso molecular de este. no necesita protección antibacterial y puede

funcionar hasta los 250"F.
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2.3.1 GOMA GUAR

Es un polisacárido de alto peso molecular no anionico, derivado de la semilla de

la planta Guar. El proceso de manufactura se remite a remover el endosperma de la

semilla de la planta y luego molerlo hasta un tamaño adecuado.

El termino polisacrirido se refiere a los polímeros que están compuestos

principalmente de moléculas de azúcar mezcladas entre si. La goma Cuar se puede

usar en casi cualquier tipo de agua. Su uso más común es en los fluidos de

fracturamiento como fluido de sostén. esta goma es susceptible a la degradación

bacteriana y requiere algún tipo de preservativo cuando se usa.

2.3.5 GOMA XANTHAN

Es un biopolisacarido de alto peso molecular producido por crecimiento bacterial.

Cada individuo bacteriano produce un revestimiento compuesto de este polímero.

Es usado por la bacteria como un mecanismo protector para prevenir la

deshidratación.

El polímero es producido comercialmente mediante el crecimiento de bacterias en

un prrceso de fermentación, precipitando la goma en alcohol. y luego secando y

moliendo el producto hasta obtener una presentación en polvo.

La goma Xanthan puede ser usada en casi cualquier tipo de agua. es usado para

proveer viscosidad tanto en ambientes de alta salinidad como en ambientes de baja

salinidad, adem¿is de viscosidad también puede proveer óptimas propiedades

reologicas tales como fuerzas de gel o como valores de cedencia.

Solo puede ser utiliz¡do hasta temperaturas de 200oF. Es muy útil como agente

viscosificante y agente de suspensión, es resistente al ataque bacteriano.

2.3.5.I MEZTLA ENTRE GOMA GUAR Y GOMA XANTHAN

Usualmente se ofrece una mezcla de igual proporción como viscosificante y

controlador de filtr¿do tanto para ambientes salinos como para ambientes no

salinos, se necesita control antibacterial y una temperatura de operación menor a

Ios 250"F'.
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2.3.6

2.3.7

POLIACRILAMIDAS

Es un material netamente sintético fabricado mediante la unión de monómeros

bajo condiciones apropiadas de presión y temperatura.

Las poliacrilamidas pueden ser hechas de acuerdo a las especificaciones del

cliente; el peso molecular y el grado de hidrólisis determinan la viscosidad del

polímero en soluciones acuos¡§. Estos polímeros son principalmente usados como

controladores de viscosidad. inyección en recobro mejorado y la estabilización de

shales.

POLTACRILATOS

Derivados a¡hídrido maleicos. Son materiales netamente sintéticos y pueden ser

fabricados de acuerdo a un amplio peso molecular con varias carg¿s en sus

moléculas. Existen muchos tipos de poliacrilatos hechos por medio de la

combinación de varios monómeros acrílicos ácidos. El tipo y el número de

monómeros determinan las propiedades del producto final.

Los poliacrilatos se usan como floculantes, exlensores de las propiedades de la

bentonita y algunas veces como aditivos estabilizadores de shales. Los

copolimeros anhídrido maleico combinados con estireno o etileno son similares a

los acrilatos y pueden ser usados principalmente como extensores de las

propiedades de la benton ita.

2.¿ Clasificación De Polímeros I)c Acuerdo A Su Origen

2-1-l Polimeros l\atu reles

2.{.l.l Almidone:i,

Fueron introducidos en la industria petrolera en la década de los 30

como controladores de filtrado, y aún siguen cumpliendo esa misma

función. Inicialmente s€ uso el almidón de maí2, pero últimamente

cl uso del almidón dc papa se ha incrementado dramáticamente.
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Ambos almidones deben ser procesados con el fin de hacerlos

solubles en agua fría. También ambos almidones son susceptibles a

la degradación bacteriana. Sin embargo casi siempre vienen

mezclados con preservativos.

2.1.2 POLIMEROS SIN'TT]1'I(]()S

2.t.2.r DUOVIS

2.t.2.2 Iil.tNEX

Es un polímero de cadena larga de polisacriLridos producido por

bacterias. Cua¡do este se hidrata produce viscosidad. fuerza de gel

y control de filtrado tanto en agua fresca como en agua salada. Los

sistemas Duovis son únicos ya que poseen baja viscosidad a altas

tasas de corte y altas viscosidades a bajas tasas de corte. Esto resulta

en viscosidades mris bajas en la sarta de perforación, a través de las

tx4uillas de la broca, y debajo de la broca provocando una mejor

eficiencia hidÉulica. A medida que la taza de corte disminuye,

como en el anulo. la viscosidad aumenta- Esta viscosidad

aumentada brinda una excelente una excelente capacidad de

transporte.

Es un polímero en polvo soluble en agua usado para flocular ripios

de perforación y para incrementar el rendimiento de la bentonita. La

adición 0,05 lb/bbl de Benex doblara aproximadamente el

rendimiento de la bentonita.

La aplicación de Benex para aumentar el rendimiento de la

benlonita esuí limitada a sistemas de fluidos base agua con

contenido de sal menores a 30000 ppm.

Benex también actúa como floculante para arcillas no bentoniticas.



2.4.2.3 SISTEMA KCL.POLiMERO

Este sistema esLi diseñado exclusivamente para perforación de

formaciones sensibles al agua. El uso del polímero y la correcta

concentración de cloruro de potasio brindan cierta inhibición de las

arcillas y lutitas sensibles al agua concediendo así una mayor

estabilidad de pozo que los sistemas base agua fresca. El sistema

KCl--polímero utiliza el polímero en perforación con lodos base

agua como estabilizador de arcillas, como depurador de ripios en el

pozo, y como floculador de estosl con la adición de bentonita al

sistema, se puede alcanzar una mayor estabilidad de pozo y una

mayor limpieza de este.

2.5 EFECTOS I)T],I, PH SOBRE LA VISCOSIT)AT)

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de un lodo o filtrado.

Se define como el logaritmo negativo en base diez de la concentración de iones hidrogeno

(H-).

El pH del agua pura es 7.0 indica concentración neutra. Para cualquier ion de hidrogeno

(Il*) particular existe, su correspondiente ion oxhidrilo (Otl-) lo cual resulta en un

equilibrio.

El ion H* representa la porción acida y el ion OH-la alcalinidad o porción básica de la

solución.

Los rangos de valores para el PH son:

PH > 7: solución alcalina

Pll < 7: solución acido

Pl{ = 7: solución neutra
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Se dice que un lodo tiene Pll bajo, cuando dicho valor esta entre 7.5 a 9.5. Si varía entre

10,5 a I I .5 se dice que tiene un PH alto.

El PH del sistema de lodos en base agua es mantenido en un nmgo alcalino por las

siguientes razones:

l) [-os dispersantes orgánicos y agentes de control de filtrado generalmente alcanzan su

máxima efectividad en un ambiente alcalino.

2) Efectos advenos de electrolitos contaminantes son disminuidos a niveles altos del PH.

3) Velocidades altas de corrosión pueden ser reducidas y la acción bacteria sobre

materiales orgánicos es atravez de sus poros.

Los sólidos del lodo se depositaran sobre las paredes del pozo, en un espesor que

idealmente es de I/32" aproximadamente, formando una película delgada e impermeable,

denominada costra.

Durante la perforación es deseable la acumulación de una costra que sea lo mrís delgada e

impermeable posible. Es decir. el espesor de la costra dependeni de la cantidad de sólidos

presente en el lodo.

Entre los factores que influyen en el espesor de la costra tenemos:

l)
2)

3)

Porcentaje de solidos presentes cn el l«lo

Tamaño de partículas solidas

Propiedades coloidales del lodo

l.a costra no solo está formada por los solidos añadidos en superficie (bentonita. aditivos.

barita) sino también los encontrados en el pozo durante la perforación.

Se deben tomar en cuenta además. el tamaño forma y distribución de las partículas de

arcilla y de los materiales utilizados en el control de filtrado para determinar las

propiedades optimas que debe presentar la costra.
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El líquido que se pierde por filtración hacia la formación es el filtrado y la velocidad

relativa a la cual ocurre este fenómeno es lo que se llama perdida de fluido.

La pérdida de fluido es af'ectada por la permeabilidad de la formación. por la presión

dilbrencial entre el lodo y la formación. y por las características de filtración del lodo.

El lnstituto Americano del Petróleo (APl) deflne la filtración de la siguiente manera:

"volumen de la fase liquida continua de un fluido de perfbración que se recoge de un filtro

prensa durante 30 minutos a una presión dc 100 psi (+/- 5 psi) y a temperatura ambiente"

Tanto el volumen de filtrado (cc) y el espesor (l/32") de la costra son reportados en el

campo.

De manera general perdidas de filtrado por debajo de los 8cc son considerados aceptables

en la práctica. Es necesario evitar que un alto volumen de ñltrado invada la formación. pues

puede:

r)

2l

3)

Originar demrmbamientos, por hinchamiento o hidrodesintegracion de las lutitas.

Causa¡ un desplaiamiento deficiente del lodo dur¿nte Ia cementación primaria.

Cambiar las caracteristicas de la formación en un amplio espacio vecino al pozo. Esto

hace dificil la evaluación al pozo mediante registros eléctricos.

Reducir la permeabilidad relativa al petróleo. Si la formación permeable es productiva.

o potencialmente productiva, las características del lodo son importantes.

4)

Los caminos potenciales para el paso de hidrocarburos pueden ser bloqueados por una

reacción adversa entre el filtrado y la formación, o por la entrada de los sólidos del lodo en

el interior de la iormación-

El daño se puede reducir a un mínimo manteniendo baja la velocidad de filtración, usando

un lodo cuyo filtrado reacciona a un grado mínimo con la fbrmación y controlando el tipo

y la cantidad de solidos en el lodo.
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Si se produce una alta tasa de filtración hacia la formación se generara una costra muy

gruesa lo que causara:

l) Reducción del diámetro del pozo. ocasiona aumento excesivo de presión en el anular.

además de la fricción de la sarta contra las paredes, todo lo cual trae como consecuencia

herramientas aprisionadas diferencialmente, como se aprecia en la figura.

2) Al retirar herramientas o la safa de perforación se produce un efecto de succión, el

cual origina cavidadcs o demrmbes, reduciendo la presión hidrosüitica" con lo cual se

permite la invasión de los fluidos de la lormación dentro del pozo.

La experiencia ha demostrado que la mayoría de los reventones ocurren duranle o

brevemente después de retirar del pozo la tubería de perforaciirn.

[.a filtración se mide por medio de dos ensayos estánda¡es del API: uno a bala presiirn y a

temperalura ambiente y otro a alta presión y a alta temperatura.

l\
.-\ *>

l
't,=.)

Fig. # 4
Fl, ¡-.- & L TfS¡i Dt G¡A¡O -11- T]r,llñO (DtlO 

^DmVO 
?At.A fl. ( (rlYT¡Ot- Df, F¡ ¡-Il-A(-lOrl Y l ¡S( (É¡O D_ I l:lc l&ar r¡,l- [s¡o¡- ltatl

El ensayo abaja presión se conoce como ensayo API. mientras que el segundo se menciona

generalmente como HT- HP (alta temperatura - alta presión).
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Fin pozos de baja temperatura la prueba API es suficiente. Cuando la temperatura excede

los 250 nF' debe llevarse a cabo ambos ensayos.

Una perdida de filtrado de l5cc/30 minutos (o inferior a ello) en el ensayo HT - HP es

usualmente un requerimiento para tener dificultades mínimas en el pozo cuando se trata de

pozos de altas temperaturas.

Otra regla de aplicación pnictica, que se aplica a veces, es que la perdida de fl ltrado en la

prueba tlT - IIP debe s€r menos del triple de la perdida de filtrado por el ensayo APl.

Normalmente []'l' llP da como resultado una perdida mayor de fluido que la prueba APl.

Eso se debe a que cietos agentes de control de filtrado pierden su eficacia cuando sc

someten a altas tcmperatur&s y presioncs.

2.6 A(;EN'TT]S DF:, CONTROI, DT] T'II,TRADO

Existen varios tipos de aditivos esenciales para el control de filtrado en lodos base agua. El

éxito que tienen estos aditivos o agentes depende del tipo de lodo al cual están siendo

aplicados y al ambiente químico donde se introducen.

2.6. t ARCILLAS

Son los principales agentes de control de filtrado para sistemas de lodo base agua.

Uno de los puntos claves se basa en una correcta distribución del tamaño de

partículas sólidas. Esto quiere decir que el lodo debe tener un amplio rango de

tamaños de partículas, un muy grande porcentaje de estas partículas deben ser

iguales o menores a lmicrón.

Las a¡cillas comerciales como la bentonita no solo desarrollan un impacto positivo

sobre la viscosidad del lodo sino que también tienen la habilidad de disminuir la

perdida de fluidos.
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2.6.2

2.6.3

I-a habilidad de la bentonita para reducir la cantidad de filtrado puedc ser atribuida

a: tamaño de las particulas. la forma plana de las panículas. y la capacidad de

hidratarse además de comprimirse bajo Presión.

DISPERSANTES QUTMICOS

Una dispersión mejorada generalmente resulta en un decremento en

la cantidad de filtrado. Esto es un resultado de la distribución

homogénea de los tamaños de las partículas sólidas presentes en el

fluido.

La habilidad de los dispersantes para reducir la pcrdida de fluido se

remite a la adsorción química de las partículas o a que el químico

por si mismo puede adicionar otro tamaño de partícula.

Estos dispersantes pueden trabajar a temperatur¿¡s y a presiones aún

mayores que en las que los polímeros pueden trabajar, no son tan

fácilmente afectados por la acción bacteriana y pueden ser usados

en ahas concenlraciones de sal y calcio.

AT,MIDONES

Si los coloides minerales no surten sullciente elbcto sobre la

disminución de la cantidad del filtrado, Ia opción mris lógica son los

coloides orgiinicos tales como los almidones.

En lodos base agua la adición de almidones no solo disminuye la

cantidad de fluido perdido sino que también estabil¡za el lodo. La

mayoría de los almidones usados en la industria petrolera son

hechos de maíz-. El almidón se separa del maíz y es especialmente

procesado para incrementar rápidamente su capacidad de

hinchamiento y de gelatinización para asegurar una máxima

reducción en la perdida de fluido.

La pérdida de agua libre en el sistema repercute de tal forma quc se

disminuye la cantidad de filtrado, además los gránulos de amilosa

llenos de agua se ajustan a las aberturas presentes en las retonas
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ayudardo aún m¿is a la reducción de la perdida de fluidos. Su

temper:rtura de operación se limita a rangos menores de 200of .

2.7 I.JSO DE ALMIDONES EN F'LUIDOS DE PERÍ-ORACIÓN

Existen muchas áreas donde la perforación con agua dulce es de amplio uso. Solo la

perforación con aire, espum¿s u otros fluidos neumáticos puede ofrecer tasa-s de perforación

mas altas que la perforación con agua dulce. Estos fluidos de perforación de baja densidad

también reducen los riesgos de la perdida de circulación. La perforación con agua dulce se

aplica a rl,reas de presión de formación normal y a á¡eas donde las a¡cillas no sean gran

problema.

El uso más común de los polímeros es como controlador de filtrado. usualmente como un

aditivo suplementario a la bentonita o a otros químicos. La cantidad de material usado para el

control de fi ltrado es mucho mayor que la usado para la modificación de la viscosidad, la

floculación y la estabilización de arcillas.

[-a mayoría de los fluidos de perforación con bajo contenido de sólidos están compuestos por

agua con cantidades variantes de bentonita y un polímero. l,os polímeros se adicionan al

sistema para aumentar la viscosidad mediante la floculación o por medio de la
viscosificacion del agua. En algunos casos se obtiene control de pérdida de fluidos. Los

polímeros se pueden clasificar de acuerdo a su estructura molecular o por su acción o función

sobre un lodo.

La mayor diferencia en los polimeros se remite a la definición de si son materiales sintéticos

o nalurales. En general. las gomas son materiales más complejos y por lo tanto más estables

bajo condiciones adversas. Esta complejidad estructural también se refleja en una

complejidad reologicas, dando caracteríslicas menos Newtonianas.
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Los derivados celulósicos, a pesar de ser una combinación de mate¡iales sintéticos y

naturales poseen características muy parecidas a las de los materiales sintéticos, los cuales

realizan su función mediante la acción de sus cargas ya sean positivas o negativas además de

su peso molecular.

AGENTES COMERCIAI,I.)S DE C]0N'I'ROI, I)I.] ¡.'IL'tRADO

Descripción )t \(;( ()lt.\R r §t( B,\RO ) \ t.( lt t. )t
APLICACION

PRIMARIA

Polímero

organico

Resinex PolyRX Control de

filtrado y

estabilización de

lodos base agua a

altas

temperaturas

Almidón pre-

gelatinizado

My-l,o-Jcl lmcol.oid Imperme Milstarch Control de

filtrado en lodos

base agua,

lignosulfonatados

y con presencia

de durezas

Celulosa

carboximetil

Magco-

CMC

ImcoClllC Celler CMC-MV Control

filtrado

suspensión

barita en

base agua

de

v

de

lodos

Celulosa

polian ionica

Drispac Surc-Trol [)rispac Drispac Control

filtrado

viscosificante

lodos salados

dc

)"

en

Poliacrilato de Cypan WL- C:- Pan Cypan Cypan Control dt
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sodio t00 wl -100 wL- 100 wL-t00 fluidos en lodos

no dispersos, con

bajo contenido de

sólidos y libres

de calcio

[]entonita Magcogel lmcogel Aquagel Milgel Viscosilicante y

controlador de

filtrado para

lodos base agua

Lignosulfonato

modificado

Spersene vc-t0 o-

[]rox in

Uni-Cal Desfloculante y

coloide

protectivo

T¡bl¡ # 3

Agef!tes (]omercirlcs Dc Control Dc liltr¡do
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('APtTtr¡.o Ill

I!'ETOI)OI-OGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de este trabajo se procedió a realizar consultas a experlos en el área de la

ingeniería en lodos y a profesionales de la industria ambiental. mediante encuestas personalizadas

(ver anexo), o vía e-mail.

Se realizaron análisis químicos mediante el mótodo volumétrico por del laboratorio del

lSl'lI'UTO DE CIENCIAS QUIMICAS Y AMBIENTALES ICQA-ESPOL, con la finalidad de

determinar la concentración de taninos (ver anexo) presente en una determinada muestra de

cascarilla de palma africana.

PRI IT]I]AS I)I.] I,AI]ORAT0RI()

3.1 M uestras

Para la elaboración de este trabajo se utilizó bentonita de Wyoming,

ca¡boximetilcelulosa (cmc) productos proporcionados por el laboratorio de

petróleos de la Facult¿d de ingeniería en ciencias de la tierra. un agente para el

control del filtrado que actualmente ulilia una muy reconocida compañía en el

á¡ea de fluidos de perioración como es el BDF - 341. proporcionado por dicha

compañía.

[,a cascarilla de la palma aliicana se la obtuvo de la empresa palmicultora Rio

manso, esta muestra se la procedió a triturar hasta pulverizarla en el molino de

discos del laboratorio de suelos de la Fic

33



J.t.l EQUTPOS UTILIZADOS

), Filtro prensa

i Balan¡ra de lodos

i Balanza electrónica

i Medidor de Ph

l- ('alibrador de vemier

i Vasos de precipitación

i Probetas graduadas

i Espátulas

i Papel filtro

i Viscosímetro de fann

i Multimixer

3.2 Prtredimientoerperimental

Inicialmente se procede a prcparar los equipos a utiliz¿r separándolos del resto

al igual que una cierta cantidad de bentonita.

Se procede a realizar una prueba con bentonita a dilerentes concentraciones para

determinar el filtrado sin aditivos; posteriormente se determina el rendimiento de

arcilla con los datos obtenidos al finalizar la prueba, ver tabla (5).

Una vez determinado el rendimiento de la a¡cilla y este rendimiento se encuentran

en un valor aceptable según las normas API se procede con las pruebas

principales.

Preparamos el lodo base con la cantidad de arcilla y agua según unidades de

campo y normas APl.
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Se ubican cuatro vasos se los procede a numerar o colocar una señal para no

confündir cual es cual, dentro del primer vaso se coloca el agua y la bentonita y así

hasta completar los cuatro recipientes. se procede a utilizar cuatro recipientes

debido a que serán ouatro lodos con distintas conccntraciones del polímero para el

control del filtrado; es decir el primer vaso contcndrá 5 grs de cmc, el segundo

vaso tendrá l0 grs de cmc, el tercero tendni I5 grs de cmc y el cuarto tendná 20 grs

de cmc.

Se procede a ubicar los vasos en el Multimixer durante varios minulos para quc se

homogenice la mezcla de agua arcilla y cmc.

t)na vez finaliz-ada la prueba con el cmc y obtenidos todos los datos sobre todo la

cantidad de filtración, se procede a repetir el proceso con el aditivo BDF-341 y

obtener los resultadosi luego se procede flnalmente a utilizar la cascarilla de palma

africana repitiendo el proceso ya descrito y una vez obtenidos los resultados

finales se procedc a interpretarlos y discutirlos electuando un análisis comparativo

€ntre los agentes empleados en distintas concentraciones.

Me todologia del lahor¿torio

tBbl

lgr
----------> 350 cc

> tLb.

350 cc ----------) l00o/o

X ----------) sYo, lOoA, l5o/o,ZV/o



3.3 Resultados

t¡¡

E

r!tt
!15
!l
o
!

T¡bl¡ rtfcrenci¡l sin ¡d¡tivo§

'l'¡bl¡ # ,l

10 15

% de Bentonha

-viscosidad

1

5 20

(i rafico A

Rendimiento de la ercitls utiliz¡do en pruebas

Y=(57t\t0.2s)-3.4

Y=52.1 %= l83.5Bbl/Ton

r7o 
a rcilla ('a nt (gr) ó{l(l rpnl \',\ (rp)

fi lt ratkr

(nrl)

l I 7.5 li .1 i5

l0 i5 25 I 2.5 t8.5

l5 52.5 t24 ()l 1.1

20 70 100 r50 rl
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FILTRACION (ml)

MUESTRAS 5 grs 10 grs 15 Brs 20 grs

cMc 6.? 5.1 4.9 4.5

BDF - 341 14.5 t4 13.9 t3.2

CASCARITLA 10.5 9.5 9 8.5

Tabla f 5

Fl LTRACION vs CONCENTRACION
16

14

t2zgr0
IJ<8
É,t-.
E

4

2

0

-BDF 
- 341

-oASOAR|LLA

Foto, l F¡ltrado cMc

5 8rs l0 grs 15 grs 20 Ers

Gráfico f 1

Foto { 2. F¡hrado 8OF-341

Ioto t 3. Fihrado Cascarilla
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0BSERVA(]ION

Durante la etapa de filtrado a mcdida que transcurría el tiempo. una gran cantidad de sedimentos

se acumulaba en lzs probetas producto del llltrado por lo que las celdas con mayor concentración

de CMC eran las que contenían un gran volumen de sedimentos y menos volumen dc ñltrado.

El filtrado de agua disminu;-e a medida que s€ aumenta las cantidades del BDF - 341, pero la

coloración del fluido filtrado se tornó muy obscura debido a su composición química.

Podemos notar que el volumen de filtrado va en descenso a mayor concentración de la cascarilla.

cabe recalcar que se presenta una leve coloración en el fluido filtrado.

Foto Í 1.1. tiltrado CMC

!

Foto á 2.2. Filtrado 8DF-341 Foto [ 3.3. F¡ltredo Ca*erilla
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VP (cp)

MUESTRAS 5 grs 10 grs 15 grs 20 grs

cMc 40 65 100 0

10 8 6

CASCARILLA 6 7 8 11

o

t20

100

80

60

40

20

0

Tabla t 6

Vp vs Concentrac¡on

5 grs 10 grs 15 8rs 20 grs

- 
BDF- 341

- 
oAsoARt LLA

- 
cmc

Gráfico s 2

Foto f 4. v¡scosímetr
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()I}SF:,RVACION

[.a viscosidad plástica disminuye hasta una concentrac¡ón de IJDF 341 de l5 grs de ahí se

incrementa una cantidad pequeña.

La viscosidad pláslica aumenta de una mancra mínima a distintas concentraciones de la

cascarilla.

Podemos ver que a medida que se aumenta la concentración del CMC la viscosidad se incrementa

notándose una relación directamente proporcional.

Foto 14.1 Determ¡nando la v¡scosidad plá5tica
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Ph

MUESTRAS 5 grs 10 grs 15 trs 20 trs

cMc 10 10 10 10

BDF.341 10 10 10

CASCARILLA 9 9 9 9

Tabla fl 7

Ph vs Concentrac¡on
to,2

l0
9,8

9,6

9,4
q?

9

8,8

8,6

8,4

5 grs 10 grs 15 grs 20 8rs

Gráfico t 3

ousuRvACt()N

El Ph es completamente b¿isico, se mantiene constante durante toda la prueba con el cmc al igual

que el BDF - 34; pero con la cascarilla el Ph es ligeramente menor aunque sigue manteniéndose

b¿ísico.

BDF - 341

-Cascarilla

-cMC

Foto I 5. oeterminac¡ón del Ph
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vA (cp)

MU ESTRAS 5 grs 10 grs 15 grs 20 grs

cMc 50 87.5 150 150

BDF . 341 20 t7 .5 L7 .5 19

CASCARILLA 38. s 32 31 31.5

160

140

120

100

s80
60

40

20

0

Tabla f 8

Va vs concentrac¡on

5 grs 10 grs 15 Brs 20 grs

Gráfico I 4

-cMc
-8DF 

- 341

-Cascar¡ll¿

<, a

r¡n

Foto Í 6. Visaos¡rhetro
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()I}SERVACION

A una mayor concentración de CMC tenemos una mayor viscosidad apa¡ente y podemos notar

que la concentración límite es con I 5 grs por lo que de ahí en adelante la viscosidad es la máxima

y se mantiene constante.

La viscosidad aparente disminuye hasta mantenerse constante entre l0 y 15 grs de BDF - 341

luego se incrementa hasta los l9 cp.

La viscosidad aparente disminuye con el aumento de las distintas concenlraciones de cascarilla.

Foto [ 6.1 O€teíninañdo la yiecG¡dád apareñte
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ESPESOR (C¡XEI mm

MUESTRAS 59rs 10 grs 15 grs 20 grs

cMc 1 1 2 3

BOF - 341 2 3 3 3

CASCARILLA 2 2 2 2

3,s

Espesor vs concentrac¡on

5 grs 10 grs 15 grs 20 trs

Gráf¡co , 5

Tabla I 9

3

o 2

5

1 -BDF 
- 341

-Cascarilla0,5

0

Foto I 7. Costra con CMC Foto , E. Costra con 8Df-341

E

Foto f 9. Costra aon Ca5{arilla
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otlsERvACt()N

El espesor de la costra se mantiene constante hasta un límite de concentración de CMC de ahí en

adelante comienza un engrosamiento de la costra.

El espesor de la costra se incrementa hasta un punto en donde se manliene conslante indiferente a

la concentración del BDF - 341 .

El espesor de la costra de la cascarilla se mantiene const¿nte en un valor muy pequeño 2 mm

Foto ¡ lo. cotr¿ de la beñtonha Foto $ 11. Costra con CMC

Foto I 12. CoJtre con BOF-:l4l Foto, 13. Costra con c¿taar¡lla
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PEso (lb/cal)

MUESTRAS 5 grs 10 grs 15 grs 20 grs

cMc 9.2 9.7 9.1 8.9

8DF - 341 9.2 9 9 9

CASCARILLA 8.4 8 7.8 7.7

9

9

8,s

8

7,5

.L

Tabla f 10

Peso vs concentrac¡on

5 8rs 10 gfs 15 grs 20 grs

Gráfico I 6

-cMc
-BDF,341
-cascar¡lla

7

6,5

Foto c 14. Ealan¿a de lodos
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0I}SERVACI()N

Podemos ver que el peso del lodo va en decremento a medida que se aumenta la cantidad de

CMC siendo esta una relación inversamente proporcional.

El peso del lodo disminuye levemente hasta un determinado valor en donde el BDF - 341

permite que se mantenga consta¡te.

El peso del lodo disminuye a medida que se incrementa la conc€ntración de c¿sca¡illa en é1,

llcvá,ndolo a un punto muy por debajo de la densidad del agua; pero se lo puede incrernenlar a un

valor por arriba de la densidad del agua añadiendole barita para determinar la cantidad de barita

se realiza lo siguiente:

X = t490(W2 - wly (3s.5 -w2)

X = sacos de barita/ 100 Bbl

W I : peso inicial del lodo en LbVgal

W2 : peso deseado en LbVgal

Cálculos

X = I490(8.4 - 8) (35.5 - 8-4) = 22 sacos de barita / 100 Bbl

X= I 490(8.4 - 7.8) (35.5 - 8.4) = 33 sacos de barita / I 00 Bbl

X= l4m(8.4 - 7 .7) (35.5 - 8.4) = 38 sacos de barita / 100 Bbl
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punto cedente (lb/f0O ft2)

MUESTRAS 5 Brs 10 grs 15 grs 20 Brs

cMc 20 45 100 300

BDF.341 20 19 23 22

CASCARILLA 65 50 46 4l

punto cedente vs concentrac¡on

Tabla # 11

5 grs 10 grs 15 Brs 20 grs

t¡,

!

o
c,
o.

350

300

250

200

150

100

50

0

-cMc
-BDF 

- 341

-Cascarilla

Grárico á 7

oltsE R\'^('t o\

Podemos damos cuenta que el punto cedente o fuerzas electroquímicas se incrementan casi

cxponencialmente con la concentración de CMCI.

El punto cedente en la etapa inicial al agregarle el agente BDF - 341 disminuye levemente pero

en las etapas siguientes se incremenla y vuelve a disminuir levemente; es decir ocurre una

variación en las fuerzas electroquímicas intemas debido a las diferentes concentraciones.

El punto cedente disminuye a medida que se incrementa la concentración de cascarilla.
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CAPITUI-0 IV

DISCT]SION DE RESTJI,TADOS

,ú.1 Estudio comparativo entre los aditivos convencionales y l¡ cssc¡rilla de palma

african¡.

Luego de realizadas todas las pruebas, proces¿[ los datos nos damos cuenta que se

han obtenido nota¡ias diferencias entre los agen¡es para el control del filtrado

convencionales y la cascarilla de palma africana en sus distintas propiedades.

lil gralico A cuyos datos se encuentran en la tabla # 5, muestra la variación de la

viscosidad aparente con forme se incrementa la concentración de a¡cilla partiendo

desde un valor mínimo de 4 cp hasta un valor máximo de 150 cp, esto es debido a la

propiedad de la arcilla de flocularse case instantáneamente. La filtración en esta

prueba sin aditivos, se muestra con valores altos cayendo en cuenta de la necesidad

en usar agentes para el control del filtrado.

El rendimiento de esta arcilla a l5 cpesde 183.5 Bbl/Ton de lodo. valor aceptable

según la norma API para este t¡po de lodos de perforación.

En el grafico # I cuyos datos se encuentran en la tabla # 6 tenemos el filtrado vs la

concentración de los agentes CMC, BDF-341 y cascarilla. Esta grafica nos permite

darnos cuenta de la eficiencia con la que el CMC reduce el fi ltrado con una

concentración de 5 grs a 6.2m1, con l0 grs a 5.1 ml con l5 grs a 4.9 ml con 20 grs a

4.5 ml en comparación con la prueba referencial sin adilivos que fi ltra grandes

volúmenes de agua y a los otros dos agentes, cabe recalca¡ que a más del pequeño

volumen de agua filtrada s€ concentra una gran cantidad de sedimentos en las bases
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de las probetas producto del filtrado del CMC, este es el sedimento que ingresa por

los poros de la formacion taponando de esa manera los conductos por donde se filtra

el fluido de perforación sea este a base agua o aceite.

El segundo agente el BDF-341 reduce el filtrado en cantidades menores en

comparación con la prueba referencial solo en las dos primeras concentraciones de

Ia muestra es decir que con l5 y 20 grs de este polímero el filtrado casi se mantiene

constante con valores dc 13.9 ml y 13.2 ml r€specto a la prueba rcfercncial con 14

ml y 13 ml. Adem¿is de la pa¡ticularidad del color del fluido que se filtra hacia las

probetas que resulta ser un color muy oscun debido a su constitución química sin

presencia de sedimentos.

El tercer y principal agente que estamos estudiando en este trabajo es la cascarilla

de palma africana" que sorprendentemente disminuye el filtrado muy por debajo de

la prueba referencial con valores que van desde 10.5 ml con 5 grs,9.5 ml con l0

grs, 9 ml con 15 grs, 8.5 ml con 20 grs y por debajo del polímero BDF-341 con

valores que van desde I4.5 ml con 5 grs, 14 ml con l0 grs, 13.9 ml con 15 grs, 13.2

ml con 20 grs; pcro no supera al CMC situándose en una posición intermedia cn la

gráfica con una notoria tendencia de disminución del fi ltrado entre los dos agentes

convencionales.

En el grafico # 2 cuyos dalos se encuentran en la tabla # 7 podemos ver el

comportamiento que tiene la viscosidad pkistica en los aditivos a diferentes

concentraciones, podemos ver que esta viscosidad en el CMC aumenta

ápidamente, con 5 grs de CMC tenemos una viscosidad plástica de 40 cp, con l0

grs tenemos una viscosidad plástica de 65 cp, con 15 g¡s tenemos una viscosidad

plástica de 100 cp y con 20 grs de CMC tenemos una viscosidad plástica neta de

cero; es decir que a alta revolución (R600) la viscosidad es igual que a abaja

revolución (R 300) por Io tanto s€ anulan y en el grafico podemos ver que la recta

de la viscosidad plastica cae a cero. Este notable aumento de la viscosidad plastica

con el CMC es debido a la presencia de solidos en el fluido pres€ntan asi una alta
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resistencia al flujo causada por fricción mecrinic¿, esta fricción ocurre enl¡e los

st¡lidos del lodo; sin embargo la virosidad plá*ica depende de la concentración de

solidos y de la forma y tamaño de estos solidos.

El polímero BDF-341, pres€nta una vis,cosidad pLástica que va disminuyendo como

¡xdemos apreciar en la gnifica, @emos ver que a 5 grs de BDF-341 la viscosidad

phística es de l0 cp, a l0 grs la viscosidad pkistica es de I cp, a l5 grs es de 6 cp y a

20 grs se estab¡liza en 8 cp, haciendo caer en cuenta la propiedad de ese ¡rolímero

de no aumentar la viscosidad.

La cascarilla de palma africana presenta una vis¡cosidad phistica relativamente

pequeña en compa¡ación con los aditivos anter¡ores, estos valores de viscosidad

pl:ástica van en un leve aumento en las distinbs concentraciones de la c¿scarilla es

decir con 5 grs de cascarilla tenemos una viscosidad plistica de 6 cp, con l0 grs

tenemos una virosidad de 7 op, con l5 gn; lcnemos una viscosidad plástica de 8 cp

y con 20 grs tenemos una viscosidad de ll cp. Permitiendo tener una velocidad de

flujo alta sin importar la cantidad de s¡¡lidos presentes en el fluido.

En el grafico # 3, cuyos datos st encuentr¿n en la tabla # 8, tenemos el ¡rtencial de

hidmgeno de nuest¡o lodo con diferentes concentracioncs de los aditivos

correspondientes.

El pH (potencial de hidrógeno) es una medida de la acidez o alcalinidad de una

sustancia química.

El pH indica la concentración de iones hidronio [H3Gr], como podemos apreciar en

la grafica vemos que el polímero CMC y el polimero BDF-341 tienen un Ph de l0 y

la casca¡illa tiene un Ph de 9 indicando de esta mar¡erir un Ph mayor a 7 lo que

quiere decir que el lodo con presencia de estos aditivos son alcalinos, por lo que no

existc ningún riesgo de acidez que posteriormente se traduzca como corrosión.
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En el grafico # 4, cuyos datos se encuentran en la t¿bla # 9, tenemos Ia viscosidad

aparenle, esra viscosidad en el CMC va en aumento a medida que se incrementa la

concentración de CMC hasta un valor determinado en donde la viscosidad se

estab¡¡iza y se vuelve conslante como podemos apreciar en la gráfica pero con

valores altos de viscosidad aparente; es decir con 5 gls de cmc tenemos una

viscosidad aparente de 50 cp. con l0 grs tenemos una viscosidad aparente de 87.5

cp, con 15 grs tenemos una viscosidad aparente de I 50 cp y con 20 grs tenemos una

viscosidad aparente de I 50 cp.

El polímero BDF-341, presenta una virosidad menor a la viscosidad que rcsulto del

lodo con el cmc y a concentraciones iguales-

La casc¿rilla presenta una viscosidad aparcnte relativamente alta resp€rto al CMC

lo cual resulta muy bueno para la suspensión de los solidos que se presentan al

momento de la perforación.

En el grafico # 5, cuyos datos se enouentran cn la tabla # 10, tenemos los espesorcs

de la costra en distintas coocentraciones de los aditivos para el cont¡ol del filtrado.

A medida que s€ aumenla la concentrdción dc CMC, se incrementa cl espesr¡r dc la

costra como podemos apreciar en la gÉfica.

El polímeru BDF-341 muestr¿ un leve aumento en el grovrr de la c¡¡str¿ hasta un

punto en donde se estabiliza y se mantienc constantc a mayor conc¿ntración dcl

polímero.

[¿ c¿sca¡illa al usarla en distintas concentr¿cionq; no pres€nta ningún aumento cn

el grosor de Ia cosrra. man¡eniéndose constante durante toda la prueba-

En el grafico # 6, cuyos datos se cncuentrar en la tabla # ll, tenemos el peso del

lodo con las diferentes conc€ntraciones de los aditivos que controlan el filtrado-



El polímero CMC disminuye ligeramente la densidad del lodo a medida que se

aumenta la concentración del mismo, pero no ca€ por debajo de la densidad del agua

es decir que no pasa de 8.33 Lblgal.

El polímero BDF-341, mantiene una densidad del lodo por arriba dela densidad del

aSua-

La casca¡illa disminuye la densidad del lodo, tanto así que cae por debajo de la

densidad del agua mientras se aumenta la conccntración de c¿r¿¡illa en el lodo;

para evitar esta peligrosa situación se debe aiadir un material densificante como por

ejemplo la barita, determinando que concentración de ese material densificante se

le debe suministrar al lodo para que se ubique en una densidad adecuada p¿ra Ia

operación.

P¿ua efccto de esta prueba se «leterminó la cantidad rJe barita rcquerirla para

incrementa¡ la densidad del lodo con cascarilla:

X = 1490(W2 - Wl)/ (3s.5 -W2)

X = sacos de barita/ 100 Bbl

W | : peso inicial del lodo en LbJgal

W2 = peso deseado en LbJgal

En el grafico # 7, cuyos datos se encuentran en la tabla # 12, tenemos que el punto

cedente en distinta concentr¿ción va¡ia y va en aumento.

El polímero CMC, a distintas concenlrac¡ones presenta un aumento en el punto

cedente s¡endo una relación directa.
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El polímero BDF-341 , presenta un punto cedente estable en Ias distintas

concenlraciones respecto a los otros agentes.

La cascarilla, presenta un aho punto cedente que va en caída a medida que se

aumenta la concentración de la cascarilla.

El punto cedente o fuerzas electroquímicas es el resultado de las cargas positivas y

negativas presentes en las partículas localizadas en o c€rca de la superficie, e¡ punto

cedente es una medida de estas fuerzss bajo las condiciones de flujo y depende de :

La propie{ad de la superficie del solido en el lodo

Conc€ntración en volumen de los solidos.

{.2 Análisis económico comparativo

$ 63. l6

$ t34.24

CM(' Prccio rio incluyc ar8¡€lcf imprrnlo6. trflr§pofc

BDF-341" Prccio ror¡¡do an el campo

CASCARILI l"' v¡lor dc l¡ torl€lt a s.Buo l¡ Hcda Rio mmso. el vahr del seJ ruF¡cto

Trbl¡ # 12

Cmtm de k¡s ¡ditivoo

ADITIVOS TONELADA SACO (25Kg)

CMC.

IIDF-34 t "

$ 1200

$ 2681

CASCARILLA... $ 20.00 $ 20.00

I

I

I I

I

I

I
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El costo de la c¿sca¡illa por la tonelada es a nivel nacional hasta la presente fecha, el

costo por el saco de 25 kg es un valor est¡mado; ya que puede variar si se llega a

industrializa¡ el proccso de obtención y mejora de la cascarilla de la palma africana.

Foto t 15 ( 25 Xt d€ CMC) Foto, 16 ( 25 Xa dc 8Df-:¡41)

Foto I 1, ( Muest a de cas.¿r¡lla)
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CON(:LUSIONES Y REC()MENDACIONES

Conclusiones

Podemos nolar claramente las difercncias enlre los tres agentes para el control del

fi ltrado que sc utiliá para estas pruebas. Dos de estos aditivos se utilizan

actualmente en la ingeniería de lodos el pr¡mero, el CMC con un alto rendimiento

para el control del filtrado con presencia de sedimentos cn el volumen del agua

filtrada, con un Ph alcalino con lo cual no hay riesgo de corrosión debido a la

acidez, se obtuvieron viscosidades muy altas debido a sus propiedades químicas

pero en el merc¿do actual posee un alto costo y al ser un producto químico

demanda de un estricto control ambiental y protección para el personal que lo

manipula.

2. El segundo agente para el control del filtrado el BDF- 341 producto de la

compañía Ba¡oid - t-lallibunon, agente que fue utilizado en la perforación del

pozo TAPIR l, obtuvo un óplimo rendimiento en el cont¡ol del filtrado con bajas

viscosidades, con un Ph alcalino sin riesgo de corrosión, pero no iguala o mejora

el rendimiento del CMC, con un alto coslo lanto por tonelada como por unidad.

3. El tercer agente utilizado para el control del filtrado en esta prueba s€ trata de la

cascarilla de la palma africana, agente crrn el cual se obtuvieron rcsultados muy

buenos en comparación con el agente de origen químico BDF - 341, por lo que

este producto (cascarilla) se lo puede utilizar para el control del filtrado con

buenos resultados, debido a que filtra una menor cant¡dad de agua, el Ph se

mantiene alcalino, las viscosidades se mantien€n dentro de un rango ac€ptable

para la suspensión de los cortes en el interior del pozo.
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La disminución de la densidad del lodo a causa de la cascarilla se recomienda

aumentarla con barita. determinando la cantidad de barita mediante una ecuación

sencilla en el laboratorio.

4. En base a los resultados obtenidos en el laboratorio, con las respectivas dilerencias

entre aditivos se rccomienda usar la cascarilla de palma africana en el sistema dc

lodos, por lo que no existe ningún riesgo de contaminación tanto al ambiente como

al personal que lo manipularía ya que es de origen natural y estarían

contribuyendo con el aprovechamienlo total de un desecho que hasta la presentc

fecha simplemente es quemado o enterrado.

Recomendacirin

L Se recomicnda realizar pruebas en la celda alta prcsión alta temperatura con la

finalidad de afianzan la eficiencia de la casca¡illa.

2. Realiz¡¡ un estudio mris profundo y detallado empleando la casca¡illa junto con

elementos contaminantes.

3. Mediante pruebas realizar alguna modificación a la cascarilla para el desamollo de

sus propiedades.

4. Realizar un análisis químico más detallado con la finalidad dc encontra¡ otros

elementos presentes aparte del tanino.

5. Se recomienda utilizar la cascarilla de palma africana como adelgazador del lodo

de perforación
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problenra

2. Si se le facilitara ¿r usted un
aditivo de or¡gen natural para el
control del liltrado, que controla
la filtrac¡ón igual qtrc los aditivos
convencionales pcro a r¡n nrenor
costo y sin impacto a¡nb¡ental lo
usaria

3. Cree usted que se deba
aprovechar un recurso natr¡ral
con una alta concentración de
taninos para el control del filtrado
y así contribuir con el
sosteninriento del ecosistem¿¡

4. Aconscia usted llevar a cabo cste
trabaio para Ia aplicación de un
nuevo aditivo en los lodos de
perforación
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EXC}:I,¡:N'I'ES CONl'AMINAN'f TS ¡,ELtCttosos
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PRI'(;UN'I'AS ¡lVECES

5. Qué opina rrsted acerca de los
actu¡les aditivos que se usan para
e¡ control del ñltrado
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IlLrcrr dí:r. nri nornbrc es !ligLrcl ,\ngel l)rruño ltnlhr¿no- cstutliantc de ingenieríu en

¡rctrirlcos. rlc llsl'()t.. r'r'lc cncuc,rlro CONSULT¡\NDO I.A OPII'{lON l)¡l
PROFESIONALES QUE LAI]OI{AN liN l,A INI)[JSTIIIA PIITIIOLFIRA yrara valirlar
cl olr.ietivo dc nri tcsis Ll!' ,,:r¿do uccrcatlel usr¡ tlcl tani¡to Jlrcsentc un la clsc¡rrillr¡ dc pitlnra
Irliicana pirrt cl control del llltmdo lracia la lbrntircitin ,\gradczco stt avutla c()ntcstrnd()
las sigu iurtcs prcglrnt¿rs:

NO i\t tll r:

r,tll t, t{Iis.\:

Pt{uGtiNTAS

1. (tonsiilcra r¡st;d x la fiitr,ic¡ón i ¡r-
¡r ro lt lt:nra

2. Si se le facilit¿ra a usted uir
aditivo de origen natural para el

control del llltrado, que controla
la filtración iguirl quc los aditivos
convencionales poro a r¡n nlcnor
costo y sin irnpacto ambiental l0
rrsarí¿r

3. Crec uste(l quo sc tlcba
aprovechar un rccurso n¿ltura I

con un:l ¡lta conccntración dc
taninos par¿l el control del filtrfl(lo
y, así contribuir con cl
sostenirrr iento (lcl ccosistenra

4. Aconscia r¡stc¡l llev¡rr ¡r c:rllo este
tr;lbaio para la a¡llicación rle un
nuevo aditivo en los lo(los dL.

perforación
5. Qu opina ustc{l acercit tle los
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CON't'A M I N AN't',tis PIit.tGIIOSOS

st

llXCtil.lrN'f liSactullcs ¡rditivr¡s quc sc usiln p;r¡'il
el co ntlol del filtr¡rl¡r

Sugerenc¡ai......

f f

tr f

trftr

tr

r



llucn dí¿. nri norntrrc es \ligucl ,\ngel I'ronño latubr:tno. c'stt¡rliuntc dc ingcnicría cn
petrólc()s. dc IrSI)()1.. nrc crlcucrltro CONSUL'I';\NDO LA OPINIOn- l)[
PI{OFESIONALIiS QUll LAI}Oll,tN IiN LA INDtis'l'ltlA PE'tl{OLtrRA plra validar
cl ob]ctirrr dc nri tcsis dc grirtio ucercir tlel uso ..jcl tanino l)rcscnlc cn la cnsc¡rilla dc palrna

aliicana para cl control dcl liltrado h¡eia ll lirrntcirin ..\qrutlczco srt lrrutlrr c()ntcsl:l!'r(lo

lrs si guierttes l)rcllunlas:

N()l\iBIlIi: l'rr'r '' Á i'¡ -'

El\ll,ltf,SA: CE-r-,q 6 iJé s ,q

I'RIi(iT]N'fAS c tis NIJNCA

1. Considera usted a la f¡ltración un
problenra

2. Si sc le lacilit¡r'¡ ¿ ustc(l un
¡(litivo (lc origen nirtural p¿rx el
control del l¡ltrado, (lr.rc co¡rtr()li¡
la f¡ltr¿¡ción igual que Ios ¿rditivos
convencion¿tles pero a un nlenor
costo y sin irnpi¡cto ¡rrnbient¡rl lo
usari:t

3. CIee uste(l que se deba
aprovcch:rr un recurso natur¿tl
con un¿l llta concentrirc¡ón de
taninos para cl control dcl filtrarlo
y así contrilruir co¡¡ t'l
sostenir¡rieoto del ecosistenr¿r

4. Aconseia usted llevar a cabo e-ste

trabaio para la aplicación dc un
nuevo aditivo en Ios lodos de
perforación

5. Qué opina ustc(l acerca dc los
actuales i¡dit¡vos qlle se usirn pura
el control rlel filtlado

IiXCLl.l,Nl'ES (.ON'tAlll lN¡\N'l'liS
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