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ADVERTENCIA

El presente documento ha sido preparado con una finalidad exclusivamente divulgativa y
docente. Las referencias a productos, marcas, fabricantes y estandares que pueden aparecer en
el texto, se enmarcan en esa finalidad y no tienen ningln propdsito comercial.

Todas las ideas que aqui se desarrollan tienen un caracter general y formativo y el ambito de
utilizacion se circunscribe exclusivamente a la formacion de los estudiantes de la UPM. La
respuesta ante un caso particular requerira siempre de un analisis especifico para poder
dictaminar la idoneidad de la solucion y los riesgos afrontados en cada caso, ademas de las
incidencias en los costes de explotacién. Consulte siempre a su ingenieria, consultor, distribuidor
y fabricante de confianza en cada caso.
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Este documento ha sido formateado para su visualizacion y uso en
i dispositivos electrénicos y permitir ahorrar en el consumo de papel y téner.

Antes de imprimirlo, piense si es necesario hacerlo.
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Fluidos de perforacion

STANDPRIPE

m El fluido de perforacion es una mezcla de varios componentes: el ik
= Base (agua en la mayoria de los casos). JJJ g , ROTARY HOSE

ELE VATORS —|~"
o

= Lodos.
= Aditivos quimicos.

m\

m  Funciones basicas del fluido de perforacion: 1’ e
1. Suministrar potencia hidraulica a la barrena para perforar. /

. ,"' BOP srnca-\

2. Transporte de recortes de roca hacia afuera del pozo. Lrocen vonsonen

3. Soportar las paredes del hueco perforado. ] CHARGING

4. Prevenir la entrada de fluidos de la formacién hacia el hueco perforado.

5. Enfriar y lubricar la barrena y la sarta de perforacion.

6. Revestir e impermeabilizar las paredes del sondeo CASING —

7. Prevenir la entrada de fluidos de la formacion hacia el hueco perforado.

8. Proteger formaciones potencialmente productivas MUD CIRCUL ATION
m Los tres tipos basicos de fluidos son: ORILLPIPE

1. Fluidos de perforacidon con base agua.
2. Fluidos de perforacion con base de aceite.
3. Fluidos de perforacion con aire o gas. —

1 T
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m  El coste del fluido de perforacion promedia alrededor del 10% del costo
tangible total de la construccién de un pozo.

m  Sin embargo, el rendimiento del fluido de perforacion puede afectar los
costos generales de construccidn del pozo de varias maneras.

m  Un sistema de perforacion correctamente formulado y bien mantenido
puede contribuir a la contencidn de costos durante toda la operacion de
perforacion al permitir:

— Mejorar de la tasa de penetracién (rate of penetration - ROP)
— Proteger el depdsito de dafos innecesarios

— Minimizar el potencial de pérdida de circulacion.

— Estabilizacion del pozo durante intervalos estaticos.

— Ayudar al operador a cumplir con las normas ambientales y de
seguridad.

m  Hoy en dia, muchos sistemas de fluidos de perforacion se pueden reutilizar
de un pozo a otro, reduciendo asi los volumenes de desechos y los costos
incurridos para la construccion de lodo nuevo.
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m En la medida de lo posible, el sistema de fluidos de perforacién deberia ayudar a preservar el potencial productivo de la(s) zona(s)
portadora(s) de hidrocarburos.

m  Minimizar la invasidn de fluidos y solidos en las zonas de interés es fundamental para lograr las tasas de productividad deseadas.

m El fluido de perforacién también debe cumplir con los requisitos establecidos de salud, seguridad y medio ambiente (HSE) para que el
personal no corra peligro y las areas ambientalmente sensibles estén protegidas de la contaminacion.

m Las empresas de fluidos de perforacion trabajan en estrecha colaboracidon con las empresas operadoras de petroleo y gas para lograr estos
objetivos mutuos.
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m PROPIEDADES:

VISCOSIDAD

(+) Mayor capacidad de sustentacion del detritus
(-) Dificulta la posterior decantacién y desgasificacion
(-) Aumenta las pérdidas de carga en el circuito y la presion en el anular

DENSIDAD
(+) Contrarresta la presion de formacién
(-) Incrementa la presién hidrostatica en el anular y las “pérdidas de circulacion”

GEL
Objetivo fundamental a conseguir en un lodo: impide el depdsito en el fondo de los ripios.




Composicion del lodo

m FASE LIQUIDA:

— Base acuosa:
= Agua dulce
= Agua salada (*)
— Base oleosa:
= Petrdleo crudo o refinado emulsionado con agua: <5%
= (Emulsion inversa: 10-30%)




LTy,
y %
2 €,
% A
& %
,,f“Em e

POLITECNICA

m FASE SOLIDA:
— De baja densidad:
= Arcillas:
— Bentonita
— Atapulgita (*)
= Polimeros
= Sales: CINa, CIK, Cl,Ca, Br,Ca
— De alta densidad:
= Barita
= (Mineral de hierro)
= (Galena)

m También pueden clasificarse en:
— Sdlidos reactivos: arcillas y sélidos perforados hidratables
— Solidos inertes: Baritina, arenas, calizas, etc
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m ADITIVOS:
— Correctores del pH (13>pH>8)
— [Espesantes
— Adelgazantes (Polifosfatos, taninos, etc.).
— Espesantes.
— Detergentes
— Desespumantes
— Lubricantes
— Inhibidores: CO;Ca, CINa, etc.
— Colmatantes (mica, cascara de almendra, etc.).
— Reductores de filtrado (reducen el filtrado sin incrementar la densidad)
— Dispersantes (reducen la viscosidad generada por los sdlidos aportados al lodo).
— Lubrificantes
— Inhibidores de corrosién
— Nitratos
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Inconvenientes del lodo

A mayor densidad, menores avances.

Dano a las formaciones productoras

Reacciones indeseables con la formacion o sus fluidos
Ausencia de indicios de hidrocarburos

Abrasividad (arena incorporada al lodo)

Espesor de “cake” excesivo

Dificultar interpretaciones de registros eléctricos
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Va = 0408%
d, - dP)

H

LM e

V,>2V,

dy: Diametro del sondeo (pulg)

dp: Diametro de la barra o lastrabarrenas (pulg)
Dp: Diametro de la particula (pulg)

p: Densidad del lodo (ppg)

pp: Densidad de la particula (ppg)

u : Viscosidad del fluido (cps)

o
I I Q: Caudal (gpm)
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VELOCIDADES ASCENSIONALES MIiNIMAS

Diametro Velocidad Ascensional
(pulg) (pies/min)
15" @ 80
12V @ 90
10 5/8” & 110
8 3/4” & 120
77/8 O 130
6" & 140

VELOCIDAD MINIMA DE SALIDA POR LAS
BOQUILLAS

200 pies/seg (60 m/seq)
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Preparacion y tratamiento del fluido

m Las cuatro rutinas principales con el sistema de fluidos son:
1. Preparacion Inicial.
2. Densificacion (incremento del peso o densidad del lodo).
3. Dilucién (Reduccidn del peso o densidad del lodo).
4. Tratamiento / acondicionamiento (cambios en la quimica del lodo).

m  Se emplea un dispositivo en forma de embudo para agregar en forma rapida materiales solidos al lodo utilizando el principio del vacio creado
por el flujo estrangulado (tubo venturi / principio de Joule).

m Las dos propiedades principales que son continuamente controladas son:
—  Peso del lodo, medido con la “"Balanza de Lodos” (Fig A).
—  Viscosidad, medida empleando un “embudo de Marsh” (Fig B).
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Fig A

A BUTTERFLY WaLvl

Embudo de mezcla con chorro de lodo
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Componentes del sistema de circulacion de lodos

Tanques o presas de succion.

Linea de succion.

Bombas de lodo.

Linea de descarga de la bomba.

Linea de conduccidn a la torre.

Manguera rotaria.

Sarta de perforacion.

Espacio anular paredes del sondeo — sarta.
Linea de retorno (linea de flujo o de flote).
Tanques de asentamiento.

Area para el acondicionamiento del lodo.

OO NOU AWM
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CENTRIFUGE MUD CLEANER DESILTER DESANDER

DEGSER SHALE SHAKER
MUD AGITATOR ~ DECANTER  mrefes '

- W L Y A ¥ -
r- o ‘_' E;I W r ")
r| r 1 |’ i iN r.'
‘ e L_—— -._- oF
LIQUID GAS
N SEPARATOR
N7
T = S
GAS
ﬂ ; ] &
N— REFINED MUD
E INJECTED MUD
% DRILL BIT MUD PIT
J MUD PUMP FLARE IGNITION
DEVICE

Juan Herrera Herbert (2024) "El sistema de circulacion de fluidos en perforaciéon de pozos de petréleo y gas™ 19



POLITECNICA

Juan Herrera Herbert (2024) "El sistema de circulacion de fluidos en perforaciéon de pozos de petréleo y gas™ 20



) ) @
g; L’{;”L‘,’TEEE;.?@E 4",523\ ESCUELA TECNICA SUPERIOR Amortlguadores de DUIsaCIOneS
: DE MADRID Y& 34 DE INGENIEROS DE MINAS Y ENERGIA Mining Technology Ii
— Opening minds, ¢ \ ((
Descarga
Bombas de lodos 7 5
/| =

o) AL
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PISTON  CILINDRO Aspiracion

BOMBA DE DOS CUERPOS Y DOBLE EFECTO

BOMBA DE TRES CUERPOS Y SIMPLE EFECTO

Amortiguadores de pulsaciones

Descarga

PISTON CILINDRO
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COMPLETE ASSEMBLY
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CRIBA VIBRATORIA

HIDROCICLON

— PRINCIPIO DEL HIDROCICLON —

- Descarga del lodo (Rebose)

n—5F
——=EM

< Entrada

¥:¥ Descarga de sélidos
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Salida de finos

Bandeja
de entrada

Compuertas de
control de flujo

A )

=
.[\" dgliolisli d Sistema de
SR | P vibracion
o T . N B e ¥.

Salida de gruesos
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Equipos de control de solidos

m Criba vibratoria:
— Es el limpiador primario del lodo.
— Promueve la separacion los detritus de perforacion de mayor tamano
arrastrados con el lodo, separandolos por medio de las mallas
vibratorias.

m Desarenador / Deslamador:
— Retira las particulas mas finas por medio de una fuerza centrifuga
cuando se hace pasar el lodo a través de Hydrociclones
interconectados con entrada lateral de flujo y descarga de sdlidos por

el vortice y lodo limpio por la parte superior.

Juan Herrera Herbert (2024) "El sistema de circulacion de fluidos en perforaciéon de pozos de petréleo y gas™
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Separador de gases

m El gas que ha entrado en el lodo debe ser eliminado porque:
1. Reduce la densidad del lodo.
2. Reduce la eficiencia volumétrica de la bomba.
3. Disminuye la presion hidrostatica de la columna de fluido.
4. Aumenta el volumen del fluido de perforacion.

m  Equipos utilizados para remocion del gas

—  Desgasificador de vacio (A). m,T
—  Separador lodo / gas (B). i
o>
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CENTRIFUGA

Salida

del lodo Entrada  g4jqos

pesados

Juan Herrera Herbert (2024) "El sistema de circulacion de fluidos en perforaciéon de pozos de petréleo y gas™

~ DESGASIFICADOR

Bomba
de vacio

Salida del gas

Entrada del

AL TANQUE

DEL TANQUE

lodo con gas
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Equipos de limpieza del lodo

1. Cleaning unit 16. Mixer

2. Intermediate unit 17. Hydraulic dispersant

3. Acceptance unit 18. Dispersant

3a. Chemical reagent preparation 19. Hydraulic mixer

unit 20. Sludge pump

4. Chemical reagent treatment 21, Sludge container

unit 22. Electric drive control panel

5. Electric drive control panel — 23

. Mud agitator
6. Coagulation and flocculation 24

. Hydraulic mixer

Liis 25. Screw conveyer
7. Linear shale shaker ' . Y
26. Mud agitator
8. Degasser .
27. Submersible pump
9. Desander >8. Cover
10. Desilter '
11. Centrifuge
12. Mud pump

13. Compressor
14. Diesel engine
15. Vertical sludge pump

Juan Herrera Herbert (2024) "El sistema de circulacion de fluidos en perforaciéon de pozos de petréleo y gas™ 28
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Dudas y preguntas
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