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Fluidos de Terminacion

* Es el fluido clue se utiliza durante la terminacion del pozo y
proporciona la presion hidrostatica por columna de fluido
suficiente para mantener el pozo controlado mientras se realizan
operaciones como disparos, registros e introduccion del aparejo
de produccion. Ademas, de ser necesario, se queda como fluido
empacador durante la vida productiva del pozo. Entre sus
caracteristicas se encuentran:

No ser dafino a la formacidn.

NoO corrosivo.

Estable térmicamente.

Capaz de controlar las presiones del yacimiento.
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Fluidos de Terminacion

*Se clasifican en:

Diesel o Aceilte crudo
Fluidos de

terminacion i Agua dulce
Fluidos limpios filtrada
Salmueras
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Dependiendo de las condiciones de logistica, operativas
y/o de disefo el fluido de terminacion se puede
introducir al pozo en dos momentos distintos:

1. Durante la cementacion de la ultima tuberia de
revestimiento.

2. Después de la cementacion o durante el anclaje de
un liner no cementado.
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Despues de realizar la cementacion de la dltima TR con
0 que se da por terminada la perforacion, el lavado de
D0z0Ss es la primera operacion de la terminacion de un
D0z0 Yy consiste en desplazar el lodo de perforacion
empleado en la ultima etapa, por un fluido libre de
solidos.
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.
* Para un lavado eficiente se deben de considerar los
siguientes factores:
1. Aparejo de limpieza.
2. Baches de limpieza.
3. Presion requerida.
4. Eficiencia de acarreo de sdlidos.
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Fluidos de Terminacion

« Cambio de fluido y limpieza del pozo.

1. El aparejo de limpieza: puede ser la misma tuberia de
perforacion como sarta de trabajo, o utilizar tuberia
flexible, depende del fluido con el que se realice Ia
limpieza.

2. Baches de limpieza: Son baches intermedios entre el
lodo de perforacion y el fluido de terminacion para
obtener un buen barrido de solidos. Se clasifican en
tres tipos, baches espaciadores, lavadores y viscosos.
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Fluidos de Terminacion

. Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Baches de limpieza - baches espaciadores: evitan que el
fluido de terminacion tenga contacto con el lodo de
perforacion evitando la contaminacion del fluido limpio, su
densidad debe ser ligeramente inferior a la del lodo de
perforacion.

* Baches de limpieza - baches lavadores: este se bombea
después del espaciador y su funcion es lavar el posible
enjarre del lodo de perforacion que se forme en la tuberia. La
base de estos baches es agua o aceite.
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Baches de limpieza - baches viscosos: entran despues
del bache lavador y su funcion es llevar a la superficie la
mayor cantidad de sdlidos posibles.
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

3. Presion requerida: Es la presion que se requiere para
realizar el desplazamiento del lodo de perforacion por el
fluido de terminacion de manera eficiente y segura.

Preqméx — (Phea ~ Phi) T APfricc
Pregmax = Presion Maxima Requerida [psi]
Py., = Presion Hidrostatica Espacio Anular |psi]

Phinterior = Presion Interior |psi]
AP¢ricc = Caldas de presion por friccion [psi]
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Presion requerida: Calcular la presion maxima requerida
en un pozo vertical con un aparejo de 5,500 [m] de
longitud que utilizara un fluido de terminacion de 1.05
[gr/cm?]para desplazar un lodo de 1.95 [gr/cm?],
considerar las pérdidas presion por friccion como 2,500
[psi].

Preqmax = (Phea — Pri) + APrricc
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Fluidos de Terminacion

AVFNMA DE
MEXICO

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Presion requerida: La maxima presion requerida se presentara
cuando el interior de la sarta se encuentre lleno del fluido de
terminacion y el espacio anular lleno de fluido de perforacion.

Pyneq = 15,250 [psi]
Phinterior = 8,212 |psi]
APfricc = 2,500 [psi]
Preqméx = 9,538|psi]
| a operacion NO puede llevarse a cabo con la bomba de un equipo

convencional, se requerira una Unidad de Alta Presion de 10,000
'psi] o de mayor capacidad.
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Fluidos de Terminacion

"« Cambio de fluido y limpieza del pozo.

4. Eficiencia de acarreo. La eficiencia de acarreo de sdlidos
en un sistema estara en funcion de muchos factores
algunos de los cuales seran:

* Densidad y reologia del fluido

* Tamano del espacio anular y su excentricidad
* Velocidad anular y régimen de flujo

* Rotacion de la tuberia

* Densidad tamano y forma de los sdlidos
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Fluidos de Terminacion

« Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Para el caso de fluidos de terminacion las particulas a
remover seran los solidos contenidos en el lodo de
perforacion y de esos solidos las particulas de BARITA,
seran las mas pesadas por lo que si aseguramos Ia
limpieza de particulas de barita, aseguramos la
remocion de todas las demas, para efectos de disefio se
tomara la densidad de la barita como 4.2 [gr/cm?3] y el
diametro de sus particulas como 0.003”.
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Fluidos de Terminacion

] Cambio de fluido y limpieza del pozo.

* Para el calculo de la velocidad de resbalamiento de
las particulas de barita se utilizara la ecuacion de
Moore, se trata de una ecuacion para calcular la
velocidad de resbalamiento de los recortes que
dependera del niumero de Reynolds que tenga Ia
particula (en este caso la particula de barita), del
diametro de la particula y de la velocidad anular del

fluido.
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

*El numero de Reynolds se calcula con la siguiente

ecuacion: P, U
N ReIO =15.47

NRep = Numero de Reynolds de la particula (adimensional)

f = Densidad del fluido [Ib/gal]
r = Velocidad de resbalamiento de la particula [ pie/min]

rdp

Ha

dp = Didmetro de la particula [pg]

ua = viscosidad aparente [Cp]
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.
* La viscosidad aparente se calculara con la siguiente
ecuacion. : 240, (2n+1j‘” 200 k(Da —dt)

e | (pa2=dt?)\ 3n ,

ua = Viscosidad aparente [Cp]

a = Velocidad del fluido en el espacio anular [pie/min]
Da = Didmetro del agujero [pulg]

dt = Didmetro exterior de la tuberia [pulg]

n = Indice de comportamiento de flujo [adimensional]
k = Indice de consistencia [Ibf * seg™/100pie?]
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.

*La velocidad de resbalamiento dependera del valor
del numero de Reynolds de la particula:

_175dy (op — i

_ 4980, (p, ~ ) NRe, < 1

v Oy 1 < NRe, < 2000
r 1, pf0.333 ﬂa0.333 p
d, (o, = ot )P
vy =92.6| PP NRe, > 2000
P
pr = Densidad del fluido [Ib/gal] v, = Velocidad de resbalamiento de la particula [pie/min]

dp = Didmetro de la particula [pulg] ua = viscosidad aparente [Cp]
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Fluidos de Terminacion

. Cambio de fluido y limpieza del pozo.

*Las correlaciones para calcular la velocidad de
resbalamiento de una particula se hicieron para un
regimen de flujo LAMINAR, por lo que unicamente
seran aplicables en ese tipo de regimen de flujo.

* El flujo turbulento es el mas eficiente para el desalojo de
recortes y/o sodlidos por lo que, en caso de poder
obtener flujo turbulento NO se requerira (ya que no es
aplicable) el calculo de la velocidad de resbalamiento.
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Fluidos de Terminacion

"« Cambio de fluido y limpieza del pozo.
. Ejemsjlo: Determine si un gasto de 200 Lgal/min] es adecuac

0
para lavar un pozo cuyo bache lavador tiene una densidad de
1.0 [grd/cm ]; n=0.65, K=0.385, se utiliza un aparejo de
trabajo de 3.5”" dentro de una T.R. de 9 5/8” con D.l.=8.5",
utilice la correlacion de Moore.

* E|l procedimiento consiste en calcular la velocidad anular y

viscosidad aparente, después seleccionar una de las tre
ecuaciones de velocidad de resbalamiento y calcular
misma, para después calcular el numero de Reynolds vy
verificar si la ecuacion de velocidad de resbalamiento
seleccionada es la adecuada.

Q) n QD
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Fluidos de Terminacion

* Cambio de fluido y limpieza del pozo.
Vo = 24.51 % Q/(Dinerg — dixerp) = 81.7[pie/min]

[ 240, (2n+1jn200 kDa -dt)  u, = 11.32[Cp]
2 (Da?-dt?) 3n

Uy

4980d ° (p, — p . .
v, = pﬂ( g ) v, = 0.10[pie/min]
Con el valor de Vr se calcula Nrep obteniendo 0.015, lo que confirma que
la ecuacion seleccionada es correcta, y como la velocidad anular del
fluido es mucho mayor a la velocidad de resbalamiento de la particula, el

gasto utilizado es el adecuado.
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Fluidos de Terminacion

*Fluidos limpios.

*Son aquellos que EVITAN los fendmenos que
ocasionan daho a la formacion y disminuyen su
productividad.

* Un fluido limpio ha sido definido como uno que NO
contiene particulas de un diametro mayor a 2 (dos)
micras y dar un valor de turbidez NO mayor a 30
NTU.

P IV
' ‘.;”i"/ Ing. Juan Carlos Sabido Alcantara Terminacion y Mantenimiento de Pozos 23



Fluidos de Terminacion

*Fluidos limpios.

* Los fluidos limpios son agua filtrada o salmueras con un rango
de densidad de 1.16 [gr/cm?] hasta 2.50 [gr/cm?3].

Dens. Max
(gr/c.c.)
= Agua filtrada 1.00
SALMUERAS
» Cloruro de Potasio (KCI) 1.16
» Cloruro de sodio (NacCl) 1.19
= Cloruro de calcio (CacCl,) 1.38
= Bromuro de sodio (NaBr) 1.52
= Bromuro de calcio (CaBr,) 1.70
» Cloruro de calcio/Bromuro de calcio 1.81
= Bromuro de calcio/bromuro de zinc 2.42
= Bromuro de zinc (ZnBr,) 2.50
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