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RESUMEN

En este proyecto se presenta un estudio Técnico y Econdémico de las
Completaciones Originales del Distrito Gas Anaco, este se encuentra
geograficamente ubicado en la parte Central del Estado Anzoategui estd conformado
por dos grandes areas operacionales, el Area Mayor de Oficina (AMO) y el Area
Mayor de Anaco (AMA), siendo esta ultima, el area en estudio de este proyecto la
cual esta integrada por los Campos Santa Rosa, Guario, San Joaquin, Santa Ana, El

Toco y El Roble.

Por ello, este estudio se enfoco en establecer una base de datos para observar de
manera clara y precisa los componentes y el tipo de completacion que presentaron los
pozos en estudio, se identificaron las causas que incrementaron los tiempos de
ejecucion, a través del Simulador Pipesim 2007 se pudo determinar los parametros
que afectan los volumenes de produccion estimados y por ultimo se analizd el
impacto de los problemas operacionales sobre los costos la ejecucion de los trabajos

de Completacion Original.

Una vez seleccionada la informacién se organizaron los datos necesarios y
concluido este estudio se pudo definir que El 23% de los pozos en estudio
presentaron problemas operacionales en fallas relacionadas con los equipos del
taladros, 32% mala limpieza del hoyo, 11% durante el cafioneo y completacion, 17%
en operaciones de pesca, 8% en problemas en la cementacion y 7% pega de tuberia,
mediante el simulador Pipesim 2007 se pudo conocer el dafio que presentaban las
arenas de los pozos en estudio, los problemas operacionales ocurridos durante la
completacién de los pozos afectan los presupuestos y el tiempo de pago de los

mismos.
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CAPITULOII
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.

La completacion de un pozo representa la culminacion de muchos estudios que,
aunque realizados por separado, convergen en un mismo objetivo: la obtencion
de hidrocarburos. Esta, consiste en adecuar sistematica y eficazmente el hoyo
perforado, con el objeto de que sea capaz de representar una conexidon entre
yacimiento y superficie, que permita conducir los fluidos desde la cara de la arena
hasta el cabezal en forma segura, eficiente y econdmica. La eficienciay
la seguridad del vinculo establecido entre el yacimiento y la superficie dependen de la
correcta y estratégica disposicion de todos los parametros que lo conforman, de esta
manera podria hablarse de la productividad del pozo en funcion de la completacion,
que incluye un anélisis de sus condiciones mecénicas y la rentabilidad econémica que
justifique su existencia. A simple vista resulta un procedimiento sencillo que en
realidad requiere de numerosos analisis previos, de la intervencidén de especialistas en
diversas areas vinculadas a la produccion petrolera y de una meticulosa planificacion
que debe considerar hasta la mas infima variable operacional que pueda surgir en el

pasar de la vida productiva del yacimiento.

El Area Mayor de Anaco (AMA) se encuentra ubica en el Distrito Gas Anaco,
en la parte Norte de la Zona Central del Estado Anzoategui, con un Area operacional
de 3.160 km’. En ella se distinguen los campos: El Toco, Guario, El Roble, San
Joaquin, Santa Ana y Santa Rosa. Actualmente esta drea presenta inconvenientes
durante las operaciones de terminacion de los pozos. Dichos inconvenientes estan
relacionados basicamente a problemas operacionales que de una u otra forma

repercuten sobre las arenas completadas. Teniendo implicito el incremento de los


http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
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tiempos en los trabajos y por ende en los costos, por lo que se puede decir que no se
estan realizando segtn la planificacion, aumentando asi el tiempo de pago de los

poZzos.

Por tal motivo, nace la necesidad de evaluar los trabajos de completacion, de
manera de establecer las causas que estan interviniendo en los retrasos de los trabajos,
y que sirva como una base de datos de los problemas més comunes acontecidos, de
modo que se evite la reincidencia en trabajos futuros, y que se puedan garantizar
operaciones de campo eficientes. Del mismo modo se podra estudiar si estos

problemas estan afectando la volumetria de las arenas.

En funcién a lo anterior, es evidentemente necesario que deben considerarse
diferentes factores de distinta indole, los cuales deben entrelazarse de manera
sistemdtica de forma que no se obvie ningln detalle, para ello se debe contar con una
adecuada metodologia que permita analizar todas las condiciones y pardmetros
inherentes a la completacion, y elaborar la adecuada planificacion que resulte en la

consecucion del objetivo primordial.

La eleccion y el adecuado disefio de los esquemas de completacion de los pozos
perforados, constituyen parte decisiva dentro del desempefio operativo, productivo
y desarrollo de un campo.

1.2. Objetivos de la Investigacion.
1.2.1. Objetivo General.
Evaluar técnica y econdmicamente los trabajos de completacion original

realizados en los pozos del Area Mayor de Anaco (AMA), durante el periodo 2008 —
2010.


http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
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1.2.2. Objetivos Especificos.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion, se establecieron los siguientes

objetivos especificos:

1. Establecer una base de datos sobre los disefios de las completaciones
originales utilizadas en los pozos del Area Mayor de Anaco durante el periodo

2008 —2010.

2. Analizar los tiempos de operacion empleados durante la completacion original

de los pozos del Area Mayor de Anaco.

3. Realizar un andlisis técnico de la tasa de produccion relacionada con las

completaciones originales de los pozos del AMA.

4. Realizar un analisis econdémico sobre la influencia de los problemas
operacionales ocurridos durante la completacion los pozos del Area Mayor de

Anaco durante el periodo 2008 — 2010.

1.3. Ubicacion Geogréfica y Geologia del Area de Estudio.

1.3.1. Cuenca Oriental De Venezuela.

La Cuenca Oriental de Venezuela se encuentra situada en la zona Centro —
Oeste de Venezuela formando una depresion topografica y estructural, limitada al Sur
por el curso del Rio Orinoco desde la desembocadura del Rio Arauca el Este hasta
Boca Grande, siguiendo de modo aproximada al borde septentrional del Craton de
Guayana; al Oeste por el levantamiento del Baul y su conexion estructural con el

mencionado Craton que sigue aproximadamente al curso de los Rios Portuguesa y
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Pao y al Norte por la linea que demarca el piedemonte meridional de la Serrania del
Interior Central y Oriental. Hacia el Este la cuenca continua por debajo del Golfo de
Paria, incluyendo la parte situada al Sur de la Cordillera septentrional de la Isla de

Trinidad y se hunde en el Atlantico al Este de la costa del Delta del Orinoco.
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Fig. N° 1.1.: Ubicacion Geografica y Extension de la Cuenca Oriental de Venezuela.

La cuenca Oriental Venezolana se extiende por los estados Guadrico,
Anzoategui, Monagas y Delta Amacuro y parte de Sucre para una superficie de unos
165.000 km* con una longitud de unos 800 km en sentido E-O y un ancho promedio

de 200 km en direccion aproximada N-S.

Estd compuesta de dos subcuencas, que son la Subcuenca de Guarico y la
Subcuenca de Maturin, separadas por el Arco de Urica. Las rocas madres del petroleo
son mayormente de edad Cretacico Medio pero los principales yacimientos por
migracion de hidrocarburos por distancias entre 150 a 325 km, se concentro en
arenisca de edad Oligoceno, en trampas que en gran parte son cierres contra fallas

normales o inversas, aunque algunas otras trampas menores son de caracter
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estratigrafico, de cierre contra fallas transcurrentes y de anticlinales asociados a

sobrecorrimientos.

La subcuenca de Guarico comprende los Campos del estado Guarico y parte del
norte de Anzoategui. El flanco Norte de la Subcuenca se encuentra asociado al frente
de deformacion donde se ubica el sistema de fallas de Guarico, el cual sobrecarga
rocas Cretacicas y Terciarias, produciendo un marco tectonico complejo. Hacia el
Sur, la estructura es mas sencilla, con evidencia de depresiones estructurales en las
que se conservaron rocas Jurasicas y Paleozoicas, y con un acufiamiento de las
secuencias Cretdcicas y Terciarias en la misma direccion. Las principales trampas son
combinadas e tipo estructural t estratigrafico, en los campos alejados del frente de

corrimiento.

La subcuenca de Maturin constituye la principal unidad petrolifera de la Cuenca
Oriental de Venezuela. Podria afirmarse que la deformacion estructural y los
acufiamientos de las unidades estratigraficas hacia el sur definen dos dominios

operacionales: el primero al Norte del corrimiento de Pirital y el segundo al Sur.

1.3.2. Ubicacion Geogréfica Del Distrito Gas Anaco.

El Distrito de Produccion Gas Anaco (D.G.A), se encuentra geograficamente
ubicado en la parte central del estado Anzoategui, dentro de la Cuenca Oriental de
Venezuela, especificamente en la subcuenca de Maturin, con un area aproximada de
13.400 km®. Posee yacimientos petroliferos productores de hidrocarburos livianos y
condensados, asi como también grandes cantidades de gas natural. El distrito se
encuentra conformado por dos grandes aéreas operacionales, el Area Mayor de
Oficina (AMO), integrada por los campos Soto-Mapiri, la Ceibita, Zapatos, Mata R y
Aguasay, y el Area Mayor de Anaco (AMA), integrada por los campos Santa Rosa,
Guario, San Joaquin, Santa Ana, El Toco y El Roble.
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Fig. N° 1.2.: Ubicacién Geografica del Distrito Gas Anaco.
1.3.2.1. Ubicacion del Area Mayor de Anaco (AMA).

El Area Mayor de Anaco se ubica en el area de los municipios Freites y
Aguasay, a 70 km de la ciudad de Anaco y 50 km de la ciudad de Cantaura, en
direccion sudeste, con una extension superficial aproximada de 14.500 km® Los
campos San Joaquin, Guario y Santa Rosa, los cuales pertenecen al Area Mayor de
Anaco, geograficamente se encuentran a 10 km al Noroeste de la ciudad de Anaco al
este de Venezuela. En la figura que se muestra a continuacion se pueden visualizar:

La ubicacién geografica del Distrito Gas Anaco dentro el contexto nacional y los

campos que conforman el Area Mayor de Anaco.

Cuenca Oriental

De Venezuela

Area Mayor de

Area Mayor

Fig. N° 1.3.: Ubicacion del Area Mayor de Anaco (AMA).
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1.3.2.2. Ubicacion Geoldgica.

El Area Mayor de Anaco, estd localizada en la cuenca oriental de Venezuela,
Subcuenca de Maturin, situada en el bloque levantado al norte del corrimiento de
Anaco, cuyo rumbo aproximado es de N50°E, a lo largo de la cual resalta una serie de
domos, que son las estructuras donde se localizan las acumulaciones de hidrocarburos
de la region y las cuales han dado origen a los campos de Santa Rosa, Guario, San
Joaquin, Santa Ana, El Toco, El Roble y San Roque, Aragua, Anaco y Rincén Largo.
La historia estructural de esta area encierra tensidon, compresion, levantamiento,

plegamiento y erosion.

1.3.2.3. Estructura Regional.

La estructura del Area Mayor de Anaco se considera influenciada por la
tectonica Cordillerana del Norte de Venezuela Oriental, cuyo origen se atribuye a la
colision de la Placa del Caribe con la Placa del Continente Suramericano. Como
resultado de esa tectonica se forma un cuadro estructural complejo conformado por

varios elementos:

» El corrimiento de Anaco.
» Una serie de pliegues, anticlinales y domos.
» Un sistema de fallas normales y, excepcionalmente, inversas.

» Algunas fallas transcurrentes.

El corrimiento de Anaco es una falla de tipo inverso, de gran magnitud, que
corta en forma oblicua el rumbo general del flanco Sur de la Cuenca Oriental de
Venezuela; marca el limite Noroeste del Area Mayor de Oficina y es un rasgo
estructural mayor de la Cuenca Oriental. Se extiende por 85 km en direccion N40°E

desde el Campo El Toco en el sur hasta el Este del Campo La Ceiba en el Norte, con
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un buzamiento del plano de falla promedio de 45° al Noroeste, que decrece
notablemente a profundidad y puede llegar a confundirse con los planos de

buzamiento.

El desplazamiento de esta falla tiene un maximo de 7.000 en el Campo Santa
Rosa y disminuye hasta 700’ en Santa Ana; cerca del Campo El Toco tiende a
desaparecer. Constituye el limite Sr de la acumulacién de hidrocarburos del Area

Mayor de Anaco.

Los campos petroliferos del Area Mayor de Anaco estan ubicados en el bloque
Norte, como un conjunto de hasta ocho culminaciones anticlinales en forma de domos
alargados con su eje paralelo al corrimiento. De Sur a Norte los campos son: El Toco,
sobre un domo del mismo nombre, Santa Ana, en un domo alargado con tres
culminaciones menores, San Joaquin, con tres elevaciones bien diferenciadas, Santa

Rosa, un anticlinal fallado.

1.3.2.4. Estratigrafia del Area.

En la secuencia sedimentaria correspondiente al subsuelo del Area Mayor de
Anaco, se observa que los primeros estratos corresponden a los miembros Blanco,
Azul, Moreno, Naranja, Verde, Amarillo y Colorado de la formacion Oficina, seguida
por la formacion Merecure, Vidoiio, San Juan y Templador, la edad y caracteristicas
litologicas de cada una de estas formaciones se muestran en la fig.1.4., se describen a

continuacion:
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Fig. N° 1.4.: Estratigrafia del Area

» Formacion Mesa:
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La acumulacion del proceso sedimentario de la Cuenca Oriental esta

representada por la Formacion Mesa, de ambiente continental. Se extiende desde los

Llanos Orientales de Guarico, Anzoategui y Monagas. Esta formacion es considerada

de edad Pleistoceno, debido a su posicion discordante sobre la Formacion Las Piedras

del Plioceno. Estd formada por arcillas solubles de color rojizo, crema y grisaceo,

alternando hacia la base con areniscas de grano grueso, guijarros, pefias y pefiones.
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» Formacion Las Piedras:

En el Area Mayor Oficina y Monagas Central ésta formacién de ambiente
continental se presenta transgresiva sobre las lutitas marinas de la Formacion Freites.
Hacia el oeste y en el norte de Monagas es transgresiva sobre las lutitas marinas de la
Formacion La Pica. Al norte del corrimiento de Anaco y al oeste de la falla de Urica

esta formacion al igual que Freites esta totalmente ausente.

Esta formacién es considerada de edad Mioceno, y estd conformada
predominantemente por arcillas, alternando hacia la base con areniscas grisaceas,

verdosas de grano conglomeratico y lignitos.

» Formacion Freites:

De edad Mioceno Medio a Superior, esta formacion se caracteriza por una
gruesa seccion de lutitas gris verdosas (marinas someras) intercaladas, especialmente
en las secciones inferior y superior, con areniscas de granos finos,

predominantemente glauconiticas.

» Formacion Oficina;

Geolégicamente, el Area Mayor de Anaco presenta una columna estratigrafica
muy variada y accidentada, ya que su estructura parte desde el Cretdceo de la Era
Mesozoica pasando por el Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno, y por
ultimo el mas joven Pleistoceno. La Formacién Oficina se presenta en el subsuelo
todo el flanco Sur de la Cuenca Oriental, en los estados Anzoategui y Monagas y esta

constituida por los siguientes miembros:



30

»  Miembro Blanco y Azul (AZ):

En esta secuencia se encuentran fosiles de aguas marinas y salobres. Esta
compuesto de arenas poco consolidadas, limos y arcillas plasticas. No hay

yacimientos y por lo tanto se considera de poco interés econdmico.

» Miembro Moreno (MO):

En el tope y la parte media del estrato, el miembro Moreno se encuentra
conformado por arcilla de color gris claro — gris verdosa, plastica soluble, blanda,
limosa, con pequeas intercalaciones de Carbon, escasas intercalaciones de Lutita y

Arenisca cuarzo cristalina de grano fino a medio.

» Miembro Naranja (NA):

Esta caracterizado en el tope por una secuencia mondtona de Lutita gris claro a
gris oscuro, en parte quebradiza, hidratable, ocasionalmente limosa, carbonosa, no
calcarea. Luego continua con una Lutita gris oscuro — marrén oscuro, blanda a
moderadamente dura, fisible, en parte quebradiza, limosa, micro — carbonosa,

levemente calcarea, con intercalaciones de Limolita y Arenisca.

» Miembro Verde (VE):

Estd conformado en la parte superior por Lutita gris claro — gris verdoso, en
bloque, moderadamente duro, fisible, hidratable, micro-carbonosa, micropiritica,

ligeramente calcarea, con delgadas intercalaciones de Arenisca y Limolita.
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» Miembro Amarillo (AM):

Predominan las Lutitas gris oscuro — gris medio. Hacia la base del estrato existe
abundante Lutita gris claro — marrén claro, en bloque, en parte laminar, blanda a
moderadamente dura, en parte limosa, micro-carbonosa, micropiritica y ligeramente

calcarea.

» Miembro Colorado (CO):

El miembro Colorado estd conformado por intercalaciones de Lutita y bloques
de Arenisca. Las Lutitas son de color gris oscuro, gris medio. La Arenisca es
blanquecina, beige, cuarzo cristalina, de grano fino a medio, sub-angular a sub-
redondeado, matriz arcillosa, cemento siliceo, con inclusiones de carbon, abundante

cuarzo libre. También lentes de carbon negro, moderadamente duro.

» Formacion Merecure (ME):

Esta formacion es tipica de ambientes fluvio — continental, con intercalaciones
de Lutitas carbondceas, limonitas y numerosos niveles de lignitos. Se caracteriza por
una secuencia de areniscas gris claro a oscuro, que varian de macizas a mal

estratificadas. Esta formacién posee un espesor maximo de 1.900 pies.

> Formacion Vidono:

La Formacioén Merecure suprayace discordantemente a la Formacion Vidono de
edad Paleoceno, la cual comprende ambientes desde transicional a batial superior,
registrandose la méxima inundacion marina en el area para este periodo. La litologia

predominante se caracteriza por presentar Lutita gris claro, marron claro, laminar,
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moderadamente dura, en parte limosa, micro-carbonosa, micropiritica, no calcarea,

intercalada con arenisca de grano fino a medio.

» Formacion San Juan:

Su edad corresponde al Cretaceo, con un espesor de 1.800 pies. Esta seccion
presenta areniscas masivas grises bien escogidos. Esta constituida por tres arenas
principales: San Juan-A, San Juan-B y San Juan-C, las cuales presentan escasa

intercalaciones de Lutita, con matriz arcillosa y cemento siliceo.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

SANCHEZ, C. (2008). Evaluo el proceso de completacion mediante la
implementacion de las completaciones por etapas, el estudio estuvo enfocado hacia
los campos del Distrito Anaco y se realizd en la Gerencia de Construccion y
Mantenimiento de Pozos, la mayoria de los campos pertenecientes al Distrito Anaco
presentan arenas gasiferas presurizadas y depletadas que ocasionan problemas
operacionales como pérdida de circulacion y arremetidas. Se analizd las ventajas y
desventajas en el uso de las completaciones por etapas para tener una idea de los
beneficios que se obtendrian con ellas y por ultimo se evalud el éxito volumétrico con
la implementacion de las completaciones por etapas en el cual se estudid la
completaciéon del pozo, los tiempos y costos asociados y la produccion real

comparada con la estimada. [

CHENG, A. (2009). Este trabajo consistio en la elaboracion de una metodologia
integral que permiti6 seleccionar el tipo de completacion que mas se ajusta a los
campos del Area Mayor de Oficina perteneciente al Distrito Gas Anaco Estado
Anzoategui, recolectando la informacion necesaria en los campos para luego
establecer los parametros que definen la aplicacién de un tipo de completacion que
cumpla con los objetivos de la misma. Finalmente se formul6 la metodologia que
indica la serie de pardmetros que se deben de tomar en consideracion a la hora de

elegir una completacion para el Area Mayor de Oficina.

TIAMO, L. (2005). Estudio la factibilidad de las completaciones de pozos,

aplicando para ello todo un estudio de las nuevas tecnologias que se estan
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implementando en este campo de la ingenieria, a manera de estimar de acuerdo a sus
ventajas y desventajas cual es la que mejor se adapta a las condiciones del area de
estudio, que en este caso se trata del Area Mayor de Oficina. Se estudiaron los
diferentes campos del 4rea del Area Mayor de Oficina pertenecientes al Distrito Gas
Anaco, especificamente bajo la jurisdiccion de la Gerencia de PDVSA Gas Anaco,
entre los cuales se encuentran: Aguasay, La Ceibita, Mapiri, Mata R, Soto, Zapatos,
entre otros. Ademas de esto se realizd una propuesta para la perforacion de un pozo
multilateral, ya que con los pozos existentes, no se vio factible el proponer una

completacién de este tipo considerando las condiciones actuales de los pozos. ©*!

2.2. Completacion de Pozos

Se entiende por completacién o terminacion al conjunto de trabajos que se
realizan en un pozo después de la perforacién o durante la reparacion, para dejarlos
en condiciones de producir eficientemente los fluidos de la formacién o destinarlos a
otros usos, como inyeccion de agua o gas. Los trabajos pueden incluir el
revestimiento del intervalo productor con tuberia lisa o ranurada, la realizacion de
empaques con grava o el cafioneo del revestidor y, finalmente, la instalacion de la

tuberia de produccion.

2.3. Factores que determinan el Disefio de la Completacion de Pozos.

La productividad de un pozo y su futura vida productiva es afectada por el tipo
de completacion y los trabajos efectuados durante la misma. La seleccion de la
completacién tiene como principal objetivo obtener la maxima produccion en la
forma mas eficiente y, por lo tanto, deben estudiarse cuidadosamente los factores que

determinan dicha seleccion, tales como:
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Tasa de produccion requerida.

Reservas de zonas a completar.

Mecanismos de produccion en las zonas o yacimientos a completar.
Necesidades futuras de estimulacion.

Requerimientos para el control de arena.

Futuras reparaciones.

Consideraciones para el levantamiento artificial por gas, bombeo mecénico,
etc.

Posibilidades de futuros proyectos de recuperacion adicional de petroleo.

. . 4
Inversiones requerldas. (4]

2.4. Clasificacion de las Completaciones

2.4.1. De acuerdo a las Caracteristicas del Pozo.

Basicamente existen tres tipos de completaciones de acuerdo a las

caracteristicas del pozo, es decir como se termine la zona objetivo:

a.
b.
.
d.

Hoyo Abierto.
Hoyo Abierto con Forro o Tuberia Ranurada.
Forro liso o camisa perforada.

Tuberia de Revestimiento Perforada (Cafioneada). [

2.4.1.1. Completacion a Hoyo Abierto.

Este tipo de completacion se realiza en zonas donde la formacion esta altamente

compactada, siendo el intervalo de completacion o produccion normalmente grande

(100 a 400 pies) y homogéneo en toda su longitud.


http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/petroleo/petroleo.shtml
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Consiste en correr y cementar el revestimiento de produccion hasta el tope de la
zona de interés, seguir perforando hasta labasede esta zona y dejarla sin
revestimiento. Este tipo de completacion se realiza en yacimientos de arenas
consolidadas, donde no se espera produccion de agua/gas ni produccion de arena 6

derrumbes de la formacion.

Fig. N° 2.1.: Completacion a Hoyo Abierto !!!
Entre las variantes de este tipo de completacion encontramos:

a.  Perforacion del hoyo desnudo antes de bajar (correr) y cementar el revestidor
de produccion: En este tipo de completacion las muestras de canal y
la interpretacion de los registros ayudan a decidir si colocar el revestidor o

abandonar el pozo por ser no econdémico.

b.  Perforacion del hoyo desnudo antes de bajar (correr) el revestidor de

produccion:


http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos37/interpretacion/interpretacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml
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Ventajas:

Se elimina el costo de cafioneo.

Existe un méximo didmetro del pozo en el intervalo completado.

Es facilmente profundizable.

Puede convertirse en otra técnica de completacion; con forro o revestidor
cafioneado.

Se adapta facilmente a las técnicas de perforacion a fin de minimizar el dafio a
la formacion dentro de la zona de interés.

La interpretacion de registros o perfiles de produccidn no es critica.

Reduce el costo de revestimiento.

Desventajas:

Presenta dificultad para controlar la produccion de gas y agua, excepto si el
agua viene de la zona inferior.
No puede ser estimulado selectivamente.

Puede requerir frecuentes limpiezas si la formacidon no es compacta.

Como la completacion a hueco abierto descansa en la resistencia de la misma

roca para soportar las paredes del hueco es de aplicacion comun en rocas

carbonatadas (calizas y dolomitas).

2.4.1.2. Completacion a Hoyo Abierto con Forro o Tuberia Ranurada.

Este tipo de completacion se utiliza mucho en formaciones no compactadas

debido a problemas de producciéon de fragmentos de rocas y de la formacion, donde

se produce generalmente petroleos pesados.


http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/dano-derecho/dano-derecho.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/praxis-critica-tesis-doctoral-marx/praxis-critica-tesis-doctoral-marx.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/geologia/geologia.shtml
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En una completacion con forro, el revestidor se asienta en el tope de la

formacion productora y se coloca un forro en el intervalo correspondiente a la

formacion productiva. Dentro de este tipo de completacion encontramos la siguiente

clasificacion:

«—— de Produccion

Fig. N° 2.2.: Completacion con Tuberia Ranurada. [

Entre los requerimientos necesarios para que este tipo de completacion se lleve

a cabo, estan los siguientes: formacion no consolidada, formacion de grandes

espesores (100 a 400 pies), formacidon homogénea a lo largo del intervalo de

completacion, etc.

Ventajas:

Se reduce al minimo el dafio a la formacion.

No existen costos por caioneado.

La interpretacion de los perfiles no es critica.

Se adapta facilmente a técnicas especiales para el control de arena.

El pozo puede ser facilmente profundizable.


http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
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Desventajas:
e Dificulta las futuras reparaciones.
e No se puede estimular selectivamente.
e La produccion de agua y gas es dificil de controlar.

e Existe un didmetro reducido frente a la zona o intervalo de produccion.

2.4.1.3. Completacidn con forro liso 6 camisa perforada:

En este caso, se instala un forro a lo largo de la seccion o intervalo de
produccion. El forro se cementa y se cafionea selectivamente la zona productiva de

interés.

Ventajas:
e La produccion de agua / gas es facilmente controlada.
e La formacion puede ser estimulada selectivamente.
e El pozo puede ser facilmente profundizable.
e El forro se adapta facilmente a cualquier técnica especial para el control de

arena.

Desventajas:

¢ La interpretacion de registros o perfiles de produccion es critica.

Requiere buenos trabajos de cementacion.

Presenta algunos costos adicionales (cementacion, cafioneo, taladro, etc.)

El didmetro del pozo a través del intervalo de produccion es muy restringido.

e Es mas susceptible al dafio la formacion. !
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2.4.1.4. Completacion con Revestidor Cafioneado:

Es el tipo de completacién que mas se usa en la actualidad, ya sea en pozos
poco profundos (4.000 a 8.000 pies), como en pozos profundos (10.000 pies o mas).
Consiste en correr y cementar el revestimiento hasta la base de la zona objetivo, la
tuberia de revestimiento se cementa a lo largo de todo el intervalo o zonas a
completar, cafioneando selectivamente frente a las zonas de interés para establecer

comunicacion entre la formacion y el hueco del pozo.

Ventajas:
e La produccion de agua y gas es facilmente prevenida y controlada.

e La formacion puede ser estimulada selectivamente.

El pozo puede ser profundizable.

Permite llevar a cabo completaciones adicionales como técnicas especiales

para el control de arena.

El diametro del pozo frente a la zona productiva es completo.

Se adapta a cualquier tipo de configuracién mecénica.

Desventajas:
e Los costos de cafioneo pueden ser significativos cuando se trata de intervalos

grandes.

Se reduce el diametro efectivo del hoyo y la productividad del pozo

Pueden presentarse trabajos de cementacion.

Requiere buenos trabajos de cementacion.
(4]

La interpretacion de registros o perfiles es critica.


http://www.monografias.com/trabajos12/moviunid/moviunid.shtml
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Fig. N° 2.3.: Completacion con Revestidor Cafioneado [

2.4.2. De acuerdo a la configuracion mecanica.

A continuacion se presentan los factores que determinan el tipo de

configuracién mecanica:

a. Tipo de pozo (productor, inyector, etc.).
b. Numero de zonas a completar.
C. Mecanismo de produccion.

d. Procesos de recuperacion secundaria (inyeccion de agua, inyeccion de gas,
etc.).

e. Grado de compactacion de la formacion.

f. Posibilidades de futuros reacondicionamientos.

g. Costos de los equipos.

La completacion del mismo puede clasificarse en:
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2.4.2.1. Completacion sencilla:

Este tipo de completacion es una técnica de produccion mediante la cual las
diferentes zonas productivas producen simultineamente o lo hacen en forman
selectiva por una misma tuberia de produccion. Este tipo de completacion se aplica
donde existe una o varias zonas de un mismo yacimiento. En completaciones de este
tipo, todos los intervalos productores se cafionean antes de correr el equipo de
completacién. Ademas de producir selectivamente la zona petrolifera, este tipo de
completacion ofrece la ventaja de aislar zonas productoras de gas y agua. En caso de
que la zona petrolifera no tenga suficiente presion como para levantar la columna de
fluido hasta la superficie se pueden utilizar métodos de levantamiento artificial. Para

la completacion sencilla se deben considerar los siguientes factores:

e Profundidad del pozo
e Diametro de la tuberia y del revestidor
e Presiones diferenciales

e Temperatura de fondo

Existen dos tipos de completacion sencilla:
» Completacion sencilla convencional: Esta tipo de completacion se realiza para

la produccién una sola zona, a través de la tuberia de produccion.

» Completacion sencilla selectiva: Consiste en separar las zonas productoras

mediante empacaduras, produciendo a través de mangas O valvulas de

circulacion. P!
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2.4.2.2. Completacion multiple:

Se utiliza cuando se quiere producir simultdneamente varias zonas petroliferas

(yacimientos) en un solo pozo, sin mezclar los fluidos. Generalmente reduce el

numero de pozos a perforar.

Ventajas:

Pueden obtenerse altas tasas de produccion y menores tiempos de retorno del
capital invertido.

Para separar zonas que poseen distintos indices de productividad, con el fin de
evitar que las zonas de alta productividad inyecte petroleo en la zona de baja
productividad.

Para separar yacimientos con distintos mecanismos de produccion, pues es
indeseable producir yacimientos con empuje por agua con uno de empuje por
gas.

Pueden producirse varios yacimientos a la vez.

Existe un mejor control del yacimiento, ya que se pueden probar las diferentes

zonas con miras a futuros proyectos.

Desventajas:

Inversion inicial alta para la tuberia de produccion, empacaduras y equipos de
guaya fina.

En zonas de corta vida productiva, se traduce en mayores inversiones.

Dudas para llevar acabo tratamientos de estimulaciéon y conversion a

levantamiento artificial con gas.
En caso de trabajos de reacondicionamiento, el tiempo de taladro es elevado.

Aumenta el peligro de pesca de equipos y tuberia.
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A continuacion se describen los principales tipos de completaciones multiples:

» Completacion doble con una tuberia de produccion y una empacadura de

produccion: En este tipo de completacion, la zona superior produce a través
del espacio anular revestidor / tuberia de produccion, mientras que la zona
inferior produce a través de la tuberia de produccion. Generalmente, se aplica
donde la zona superior no requiera levantamiento artificial, no tenga

problemas de arena, corrosion, etc.

Ventaja:

Bajo Costo.

Desventajas:

La zona superior no puede ser producida por la tuberia de produccion a menos
que la zona inferior esté aislada.

El revestidor estd sujeto a presion de la formacion y a la corrosion de los
fluidos.

La reparacion de la zona superior requiere que se mate primero la zona
inferior.

La produccién de arena en la zona superior puede atascar la tuberia de
produccion

La conversion a levantamiento artificial es dificil de implantar.

Completacion doble con una tuberia de produccion y dos empacaduras de
produccion: Mediante este disefio es posible producir cualquier zona a través
de la tuberia de produccion. Esto se lleva a cabo a través de una herramienta
de cruce (cross over chocke) que hace que la zona superior pueda ser
producida por la tuberia de produccion y la zona inferior por el espacio anular

(revestidor-tuberia).
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Ventajas:
e La herramienta de cruce permite que la zona superior sea producida por la
tuberia de produccion.
e La herramienta de cruce permite realizar el levantamiento artificial por gas en

la zona superior

Desventajas:
e El revestidor esta sujeto a dafio por altas presiones de la formacion y por la
corrosion de los fluidos
e Se deben matar ambas zonas antes de realizar cualquier trabajo al pozo 6 de
reparar la zona superior.

. r 1
e No se pueden levantar por gas ambas zonas simultaneamente. '

» Completacién triple con dos tuberias de produccion y tres empacaduras de
produccion: Este tipo de completacion utiliza dos tuberias de produccion y
tres empacauras: una sencilla y dos duales hidraulicas. Cualquiera de las

zonas puede ser adaptada para producir por levantamiento artificial por gas.

2.4.2.3. Completaciones No Convencionales.

Hoy en dia con el avance tecnolédgico sostenido que lleva la Industria Petrolera,
no es extrafio ver como la tecnologia sustituye a otra. Y en este caso la completacion
de pozos cuenta con una gran variedad de tecnologia de punta y equipos sofisticados
que mejoran los recobros en los pozos e incrementan la vida productiva del mismo.

Estas pueden ser de cuatro tipos:
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a. Completaciones Monobore
b. Completaciones Multilateral
c. Completaciones Inteligentes

d. Completaciones Concentricas

2.4.2.3.1. Completaciones Monobore

La completacion monobore describe una terminacion en el cual el didmetro
interno de la sarta de completacion es del mismo tamafio del tope del fondo. Pues la
industria se mueve hacia la completacion de pozos de gas con alta tasa, mucha de las
cuales confian en la tuberia de 9°/s, porque las ventajas de las terminaciones
corrientes del Monobore se logran mas facilmente y caen en dos categorias

principales: la produccion de pozos y las operaciones de reparacion.

Aplicaciones
Entre los tipos de pozos y los ambientes de funcionamiento que se pueden

beneficiar por los pozos Big Bore o Monobore se tiene:

e Yacimientos productivos

e Alta produccion de tasas de flujo de los pozos
e Pozos de gas

e Operaciones en aguas profundas

e Localizaciones remotas

e Ambientes asperos

e Horizontal/pozos de alcance extendido
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Ventajas

La ventaja mas obvia se asocio al tamafo creciente de la tuberia, que es mas
grande para tener mayor capacidad de flujo en el pozo.

Se reduce el numero de pozos requerios para drenar un yacimiento
eficientemente.

Para los proyectos costa afuera en detalles, esto puede significar una
reduccion en el numero de plataformas requeridas.

La reduccion del numero de pozos disminuyen los costos operacionales y del
mantenimiento para el campo. Se aumenta la confiabilidad a largo plazo
mientras que la terminacion Monobore tienden a ser menos complejas que las
terminaciones estdndares y la eliminacion de restricciones internas reduce
areas de turbulencia del gas.

Disminucion de los costos de mantenimiento en el tope de la cara de la arena 'y
facil instalacion.

Temprano retorno de la inversion.

Ahorro de tiempo de taladro de sus instalaciones.

Mayor facilidad al momento de realizar una reparacion de pozos y facilidad

para remover la completacion de ser necesario.

Desventajas

Las opciones de recompletacion pudiesen estar limitadas para el tamafio del
liner.

Deben usarse cafiones de didmetro pequenos.

Solo pueden correrse sartas sencillas dentro del pozo.

Las opciones alternativas de tapones corridos por guayas son mas costosas.
Deben disponerse de suficientes datos para efectuar un andlisis de flujo

adecuado.
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Casos en los cuales no es recomendable emplear una Completacion Monobore

e Cuando se estime una alta actividad de rehabilitaciones de pozos, ya sea para
las condiciones del yacimiento o por problemas que puedan generarse durante
la completacion, ya que se cuenta con una sola sarta de produccion sin ningin
equipo de aislamiento que permita el resguardo del pozo, solo una valvula de
seguridad.

e Produccion de carbonatos.

e (Cuando se requiera de produccion selectiva de intervalos discretos.

e Operaciones submarinas en areas remotas.

2.4.2.3.2. Completaciones Multilaterales

Las Completaciones Multilaterales permiten producir varios yacimientos
aislados a través de una misma boca de pozo. Dependiendo de las condiciones del

yacimiento y de su consolidacion.

Disefiar un sistema multilateral es manejar muchas variables como presion,
temperatura, zonas de segregacion y requerimientos de aislamiento, propiedades de
las rocas en la configuracion lateral del pozo y estabilidad, rehabilitacion, opciones de
reentrada, requerimientos de abandono y produccion potencial de arena y agua. Para
lograr mejores resultados, un equipo de completacion compatible puede ser
apropiadamente seleccionado. Aqui estan las tres categorias principales de un disefio

de pozos multilaterales, que son:

e Multilateral de hoyo abierto
e Pozo multilateral de limitado aislamiento acceso.

e Pozo multilateral completado.
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Generalmente las empresas productoras de petrdleo requieren de tres

condiciones ideales de este tipo de tecnologia:

Conectividad del recinto principal con cada una de los ramales.
Posibilidad de reentrar a los ramales en forma selectiva.

Sello hidraulico entre el pozo madre y los ramales

Ventajas

Generan grandes indices de productividad y aumenta el recobro final del
yacimiento, por mayor area de exposicion con este, debido a las multiples
zonas.

Tienen la posibilidad de drenar relativamente estratos delgados.

Disminuyen la conificacién de agua y gas.

Incrementada exposicion a sistemas de fracturas naturales.

Mejores eficiencias de trabajo.

Incrementan la exposicion del yacimiento para estrategias de produccion o
inyeccion, especialmente en aquellos crudos pesados/viscosos, agotados,
naturalmente fracturados y compactados.

Accesos a multiples compartimientos o yacimientos lenticulares.

Aumentan la conectividad entre el 4area y los compartimientos/capas aisladas
del yacimiento y zonas fracturadas dentro de la formacion.

Su aplicacion ofrece el potencial de reducir gastos importantes dentro de una
estrategia de desarrollo de campo.

La aplicacion de tecnologia multilateral ofrece la oportunidad de perforar
nuevos pozos, ya que a partir de una misma boca de pozo se accede de dos o

mas brazos, a uno o mas horizontes productivos.
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Al operar en un sitio con tecnologia multilateral, los costos en permiso y
planificacion pueden reducirse aun mas con respecto a operar en multiples

sitios con tecnologia convencional.

Desventajas

La intervencion de los pozos es mas complicada.

Inexactitud en simulacion de yacimientos y prediccion en la productividad de
los pozos.

Incremento de los costos de perforacion.

Mayor esfuerzo de planificacion con respecto a pozos convencionales.

Implica méas requerimiento para los equipos de levantamiento artificial.
Aumento delos problemas para el control de los pozos cuando se crean
laterales adicionales.

Incremento de la posibilidad de derrumbes.

Riesgo de falla de las juntas multilaterales.

Aumento del riesgo de perder el brazo principal y lateral.

Costo en reparaciones.

Consideraciones a tomar para reducir los riesgos en la aplicacion de pozos

multilaterales

Enfoque del equipo multidisciplinario (perforacién, yacimiento, produccion
entre otros)

Tener conocimiento del modelo geoldgico.

Analizar en yacimientos que estan en produccion (pozos verticales).

Emplear la data disponible e integrarla.

Desarrollar curvas de aprendizajes.

Ubicacion adecuada/optima de la junta.

Perforar hoyos pilotos.
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Estimar el tope estructural con varios pozos.
En simulacién, un tamafo de celda menor da una mejor prediccion.

Entrenamiento en el 4rea de MLT (multilaterales).

2.4.2.3.3. Completaciones Inteligentes

El termino completacion inteligente es usado para abarcar el uso de productos y

de tecnologias para la supervision y el control de funcionamiento del yacimiento, sin

tener que desplegar un parejo o equipo para alterar la configuracion fisica del pozo.

También llamado IWS (Inteligents Wells Systems), es un sistema integral que

permite gerenciar la produccion de hidrocarburos, basandose en el control de proceso

de planificacion, ejecucion e implementacion perfectamente detallada.

Ventajas

Entrega de la flexibilidad de la gerencia de produccion.

Los pozos inteligentes mejoran la direccionalidad hacia nuevos pozos.

Mas bajos costos en la infraestructura de superficie.

Se puede tener flujo entremezclado.

Reduccion de trabajo de rehabilitacion.

Un mejor conocimiento conlleva a aumentar lo recuperable.

Administracion del agua.

Aparejos recuperables en un solo viajes.

Permite circular fluidos limpios de completacion con el arbol instalado antes
de asentar las empacaduras.

El mandril de las empacaduras no se mueve durante el proceso de
asentamiento.

Hace posible utilizar valvulas de seguridad montadas en tuberias.
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Las empacaduras pueden ser probadas independientemente después de ser
instaladas.
Los reguladores de flujos (hidraulicos o eléctricos) permite la produccion
conjunta.
Los sensores de presion, temperatura y tasa de produccion mantienen un
registro permanente en tiempo real de las condiciones de flujo de cada uno de

los intervalos productores.

2.4.2.3.4. Completaciones Concéntricas

Las completaciones concéntricas tienen practicamente la misma funcién de una

completacion dual, se producen dos arenas al mismo tiempo e incluso hasta se pueden

producir tres arenas simultaneamente a través de una completacion concéntrica triple.

La ventaja que presenta este tipo de completacion es que tiene una tuberia acoplada

dentro de otra de manera separada evitando commigle.

Beneficios de la aplicacion de una Completacion Concéntrica

Una alternativa mas barata sobre un trabajo convencional.

Instalacion de la vida del pozo.

Ningutn dafio a la formacion por fluidos muertos.

Répido desarrollo y recuperacion.

Soluciones flexibles (corridas, pruebas en acercamientos de instalaciones)
Facil ajuste de modificacion.

Reusable.

Propositos de la Completacion Concéntrica

Provee la nueva geometria con una sola trayectoria de flujo.

Proporciona una segunda trayectoria distinta del flujo.



53

e Se dobla la trayectoria de flujo equivalente a una terminacion dual.
e Se restablece la integridad de la terminacion.
e La superficie de realmacenaje es controlada por una valvula de seguridad

cerrada dentro.

Desventaja de la Completacion Concéntrica (Yacimientos de Gas)
e Se utilizan en arenas que sean superiores a las 6.000 Ibs. de presioén o mas.
e Produce altas caidas de presion en la sarta de menor didmetro.

e Debe tener un tratamiento quimico continuo, para evitar la corrosion.

2.5. Requerimientos de un Sistema de Completacion

Muchas condiciones de las industrias obligan a las operadoras a hacer énfasis
en los requerimientos econémicos de las Completaciones. Sin embargo, un Sistema
de completacion No- Optimo puede comprometer en el largo plazo los objetivos. Por
ejemplo, si los objetivos de la operadora son los de maximizar, la recuperacion de las
reservas de un pozo o un campo, un disefio de completacion mala o inapropiada,
perjudicara los objetivos a medida que el reservorio drena en el corto plazo, es la
eficiencia técnica de todo el sistema de completacion, mirado lado a lado de los
objetivos de la compaiiia, Estos son los que al final determinan la complejidad de la

configuracion del equipo usado. 7

Aspectos a Considerar:

En la completacion del pozo se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Revestimiento del hoyo: Se refiere a la forma de proteger el hoyo con la tuberia de

revestimiento, de acuerdo con la profundidad y tipos de formaciones productoras.
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b) Disposicion del equipo de produccion: Consiste en el disefio de los equipos de
tuberia de produccion, empacaduras, niples, etc., que conectados entre si permiten la

produccion de zonas con hidrocarburos.

¢) Numeros de zonas productoras: Se refiere a la cantidad de lentes productivos en
posibilidad de ser abiertos a la produccion lo cual depende de su potencial y

profundidad.

2.6. Componentes de una Completacion

Los componentes primarios de una completacion se pueden categorizar de la

siguiente manera:

2.6.1. Tuberia de Produccién

La parte mas critica de un programa de completacion lo constituye la adecuada
seleccion, disefio e instalacion de las sartas de tuberia. La tuberia de produccion tiene
por funcidn principal llevar al fluido desde la formacion productora hasta el cabezal
del pozo. Generalmente la tuberia de produccion tiene el didmetro adecuado para
obtener la maxima eficiencia de flujo. También se consideran para la seleccion del

diametro, las condiciones futuras de los trabajos de reacondicionamientos.

2.6.2. Empacaduras de Produccion

La empacadura generalmente se considera la herramienta mas importante del
pozo en la tuberia de produccion. Los tipos de empacaduras de completacion varian
grandemente y estan disefiadas para cubrir condiciones especificas del pozo o del
reservorio (sencillas o en configuracion agrupada, con sartas sencillas, duales o

triples). Las Empacaduras de produccion pueden tener varias funciones, Sin embargo,
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su principal funcion es la proveer la forma de sellar el espacio tubular del espacio
anular. Este sello debe proveer una barrera duradera compatible con los fluidos y

gases de yacimiento al igual que los fluidos y gases de casing. *

Las empacaduras de produccion son clasificadas en recuperables y
permanentes, siendo una empacadura recuperable aquella que puede ser removida del
pozo por manipulacion de la tuberia de produccién o aquellas en la cual no esta
envuelta la destruccion de la misma, al contrario, una empacadura permanente debe
ser destruida para removerla del pozo. Las empacaduras recuperables a su vez

presentan la siguiente clasificacion:

» De asentamiento mecanico: esta es ensamblada al tubing y asienta por tension

o compresion y desasienta por rotacion. Estas se pueden clasificar en:

e De compresion dobles.
e De tension sencillas.

e De tension y compresion.

» De asentamiento hidraulico: es ensamblada al tubing y se asienta por presion

interna y se desasienta por tension o rotacion.

2.6.3. Anclador de Fondo

Una funcion secundaria, pero siempre importante de la mayoria de las

empacaduras, es la de servir de anclaje y soporte de la tuberia. Empacaduras de copa

y/o aislamiento no anclan o sostienen la tuberia de produccion. *!
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2.6.4. Vélvulas de Seguridad de Subsuelo

Estas valvulas de control de flujo, operadas por fluido hidraulico o flujo del
pozo se utilizan Costa-Afuera o en locaciones criticas (pozos proximos a poblados) y

su funcion es la de proteger el ambiente, el yacimiento, las facilidades y el personal. ™
2.6.5. Gas Lift

Mandriles de bolsillos laterales con valvulas ciegas se utilizan en
completaciones de pozos de flujo natural donde los costos de workover son altos y el

yacimiento requerira de métodos de levantamiento artificial para su maximo drenaje. *
2.6.6. Equipos de Control de Flujo

Estos equipos expanden el valor de la completacion ya que introducen
flexibilidad. Niples, Camisas, Tapones, chokes, test tools, standing valves,

Colgadores de Herramientas de registro, etc. se pueden utilizar. ™

2.7. Operaciones de Pesca.

Son todas a aquellas operaciones que consisten en retirar del hoyo cualquier
equipo o herramienta que esté¢ causando obstruccion del mismo, para lo cual se

utilizan herramientas especiales llamadas pescantes.
2.7.1 Pez.
Es una herramienta o equipo que, inadvertidamente, se pierde en el hoyo, o una

tuberia dafiada que deberd sacarse para continuar la produccion. Todas las

herramientas y tuberias metidas en el hoyo, deben medirse y calibrarse, anotar sus
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dimensiones para estar seguro de la localizacion exacta del tope del pescado, por que

de otra manera no podra conocerse su posicion y sera dificil su pesca.

2.7.2. Aspectos a Tomar en Cuenta en las Operaciones de Pesca

2.7.2.1. Analisis de la Situacién

Antes de introducir cualquier herramienta de pesca al pozo, se debe hacer una
evaluacion detallada de la situacion. Para poder sistematizar esa evaluacion se

verifican cuando menos los elementos que se identifican a continuacion:

2.7.2.2. Diametro Interior del Revestimiento de Produccién

De acuerdo con éste se seleccionard el pescante del tamafio adecuado. También
se debe conocer el didmetro permisible “drift”, el cual es el didmetro recomendado

para seleccionar las herramientas, de tal manera que permita el paso libre de ellas.

2.7.2.3. Didmetro Exterior o Interior del Pescado

Este se puede conocer solamente cuando se trata de tuberias y herramientas
cuyas especificaciones vienen dadas en tablas. Con base en tales diametros se
seleccionaran los pescantes externos y/o internos mas adecuados. En el caso de
objetos como mandarrias, cufias, llaves, etc., una impresion con un bloque de plomo o

el estudio de un objeto similar puede ayudar a la seleccion del pescante.

2.7.2.4. Profundidad del Tope del Pescado

Es de vital importancia conoce la profundidad del tope del pescado para asi

lograr evitar las siguientes situaciones:
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v’ Evitar pérdidas de tiempo maniobrando inatilmente arriba del pescado.

v" Evitar golpear bruscamente el tope del mismo, lo cual puede ocasionar dafios
tanto al pescado como al pescante.

v’ Esta profundidad se verifica metiendo un bloque de impresiéon o un calibrador

y midiendo con exactitud la longitud del cable o tuberia hasta el pescado.

2.7.2.5. Forma del Tope del Pescado

Es importante conocer de la manera mas certera posible la forma y posicion del
tope del pescado para asi seleccionar el tipo y didmetro del pescante adecuado. La
manera mas practica de conocer estas caracteristicas es por medio de una impresion

con camarita de plomo.

El bloque de impresion es una pieza de plomo de fondo plano y circular,
completamente lisa, con acoplamiento para tuberia de perforacién o produccion y con
un hueco de circulacion. También puede correrse con guaya. Con el bloque de
Impresion también es posible detectar reducciones y roturas en el revestimiento, y
para tomar la impresion es necesario tocar una sola vez el tope del pescado u

obstruccion.

2.7.3. Tiposy Usos de Herramientas.

En los trabajos de rehabilitacion de pozos, las herramientas se pueden clasificar

en cinco tipos segun su uso:

» Herramientas de enganchar o recuperar.
» Herramientas para lavar.
» Herramientas para cortar.

» Herramientas para fresar.
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> Otras.

2.7.3.1. Herramientas para Enganchar o Recuperar.

Estas herramientas estan disefiadas para enganchar el pescado ya sea de forma

externa o internamente

2.7.3.1.1. Herramientas de Pesca Interna.

Son aquellas herramientas que se utilizan para recuperar el pescado a través de
su didmetro interno. Esto se logra introduciendo una carnada dentro del didmetro
interno del pez para después aplicarle una pequeia rotacion logrando asi que la
herramienta se adhiera al pez para después pensionarla. Asi mismo, como este debe
tener un didmetro mas pequefio para trabajar el pescado dentro, no son tan fuertes y

seguras como las herramientas de enganche externo.

Entre estas herramientas se encuentran: el pescante tipo arpén (spear), y el rabo
e rata (taper tap) y cualquier otra herramienta de pesca que pueda ser disefiada para

adaptarse a situaciones especificas.

» Pescante Integral Tipo Spear:

El pescante integral tipo spear es un equipo conformado por: bull nose, vastago,
spear grapple y tuerca de seguridad. Se utiliza para efectuar pescas internas de
tuberias, empacaduras y demds objetos tubulares, que por su localizacién dentro del
hoyo, pueden ser tomados por su parte interna. Sus caracteristicas y diversidad de
diametros (desde 1,05 hasta 20) lo convierten junto al overshot en las herramientas
de mayor frecuencia de uso dentro de las operaciones de pesca. La sarta de pesca se

podria complementar con el uso de stop sub, martillo mecanico (opcional), martillo
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hidraulico (para impactar la sarta cuando el pez se atasca), acelerador (para
incrementar el impacto del martillo hidradulico sobre la sarta), barras y tuberia de

trabajo.

» Taper Tap:

La herramienta rabo de rata tiene la finalidad de conectar el pescado
internamente con rotacion hasta encastrar el pescado y recuperarlo.- Posee una forma
conica en donde la rosca trapezoidal carbonizada con tungsteno le da una alta dureza
y excelente resistencia y la parte ensanchada varia segiin el didmetro externo se
utiliza cuando las alternativas de pesca externamente se agotan y cuando el didmetro
interno esta definido si 0o no. Generalmente se recomienda bajarlo con una junta de
seguridad y la trilogia éxito bumper sub, martillo acelerador ya que casi siempre
cuando agarra se encastra y no suelta. Es por eso que se dice que es la ultima

alternativa de pesca.

2.7.3.1.2. Herramientas de Pesca Externa

Son aquellas que se utilizan para recuperar un pescado a través de su diametro
externo. Una vez que se halla determinado que la parte superior del pez es bastante
lisa, la primera herramienta que probablemente se utilice en el intento de recuperar el
pez es el pescante externo. La mayor parte de esos pescantes consta de tres partes
externas: el sustituto superior, el recipiente y la guia. El sustituto provee la conexioén
con la parte inferior de la sarta de pesca, el recipiente puede ser dotado por diferentes
tipos de equipos para agarra el pez, la guia sencillamente ayuda a centrar el pez por
debajo de la herramienta. Hay cierto nimero de guias diferentes disponibles y su

escogencia depende del tipo de pez y las condiciones de este dentro del hoyo.
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> Short Catch:

Es un pescante que se utiliza cuando la zona de pesca es de poca longitud. El
pescante se compone de top sub. O sustituto superior, el tazon, cufa de canasta y
control de cufias de canasta. Esta herramienta esta disefiada de tal manera que las

cufias quedan en el extremo inferior quedando eliminada la guia.

» Over Shot:

El pescante integral tipo overshot es un equipo que se utiliza para efectuar
pescas de tuberias, mandriles y demas objetos tubulares, que por su localizacion
dentro del hoyo, pueden ser tomados por su parte externa. Sus caracteristicas y
diversidad de diametros (desde 3-3/4” hasta 9-5/8”) lo convierten en una de las

herramientas de mayor frecuencia de uso dentro de las operaciones de pesca.

La sarta de pesca se pudiera complementar con el uso de una junta de seguridad
y martillo mecanico (opcionalmente), martillo hidraulico (para impactar la sarta
cuando el pez se atasca), acelerador (para incrementar el impacto del martillo sobre la

sarta), barras y tuberia de trabajo.
» Pescante Tipo Tarraja o Die Collar:
Se utiliza para conectar el pescado externamente con rotacion hasta encastrar el

pescado y recuperarlo. Tiene las mismas caracteristicas de resistencia que el rabo de

rata.
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» Pin tap:

Tiene las mismas caracteristicas del rabo de rata, pero se utiliza para recuperar
wash pipe con zapata que se han quedado en el hoyo cuando se ha estado limpiando
tuberia por fuera que se han quedado por torque o lavado de la rosca. El pin tap por su
condicién de didmetro interno grande permite bajar externamente a través del tubo
limpiando y llegar al wash pipe, encastrarlo con rotacion, torque y recuperarlo.

En la figura N° 2.4 puede verse los pescantes antes explicados

i
!

a) b) c) d) e) f)
Fig. N° 2.4.: Herramientas de Pesca Externa

a) Over Shot, b) Short Catch, c) Taper Tap, d) Spear, e) Pin Tap, f) Die Collar 8]

2.7.3.2. Herramientas de Limpieza y Fresado.

Muchas veces no es suficiente no solamente enganchar el pescado, sino que es
necesario lavar el pescado con el fin de liberarlo. Se usa la tuberia de lavado y una
zapata rotatoria para lavar el pescado y remover cualquier elemento de obstruccion
que pueda ser la causa del atascamiento. El didmetro externo del equipo debe ser

suficientemente pequeio para que pueda ser introducido en el hoyo. La tuberia de
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lavado es muy delgada, y normalmente su longitud debera limitarse a unos cuantos
centenares de pies. La zapata rotatoria se coloca en el extremo de la tuberia de lavado
para perforar cualquier material que se encuentre alrededor del pescado. La operacion

de lavado es generalmente el ultimo recurso para recuperar el equipo

» Zapatas Lavadoras:

Es un tipo de herramienta que se utiliza para lavar interna y/o externamente
alrededor de un pescado, con la finalidad de facilitar operaciones posteriores de
pesca. Las zapatas van colocadas en la punta de la tuberia y se fabrican de acero de
alta calidad, con superficies cortantes de carburo de tungsteno y de diferentes
tamafios. Como regla general, se emplean zapatas dentadas para romper formaciones
en tanto que las de fondo plano se emplean para cortar metales, tales como

obturadores, secciones de tuberia, etc.

» Tubos Lavadores (wash pipes):

Los tubos lavadores o wash pipe son herramienta que se utilizan como
conductores de herramientas de milar (zapatas) en la limpieza de residuos presentes
dentro del casing u hoyo desnudo, o grandes secciones de hasta 300 pies (por normas
de seguridad) de atascamientos por empaques de grava, derrumbes de formaciones u
otras obstrucciones formadas sobre liners, barras, tuberias de trabajo u otras
herramientas; logrando la limpieza y por ende poder llegar hasta el tope del pez y
agarrarlo, de igual forma se utilizan como conductores o complemento de otras
operaciones de corte y pesca, (como extensiones de cortadores externos y de
overshot) , o como parte integral de un back-off conector. La sarta se complementa
con zapatas fresadoras (para limpieza), martillo hidraulico (para impactar la sarta

cuando se atasca), barras y tuberia de trabajo.
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> Junk Mill:

El Junk Mill es una herramienta disefiada para la demolicion de materiales
ubicados en el fondo del pozo, asi como restos de empacaduras, colgadores y
cualquier otro material que obstruya el pozo e interfiera con la perforacion o
completaciéon del mismo. Estas fresas se disefian y fabrican de acuerdo a los
requerimientos en cuanto a didmetro y peso del casing a trabajar. La sarta se
complementa con martillo hidraulico (para impactar la sarta cuando se atasca), barras

y tuberia de trabajo.

» Taper Mill:

El taper mill es una herramienta disefiada para la limpieza y rectificacion de
diametros internos de casing y limpieza en general de residuos presentes en las
paredes internas del casing. Estas fresas se disefian y fabrican de acuerdo a los
requerimientos en cuanto a didmetro y peso del casing a trabajar. La sarta se
complementa con martillo hidraulico (para impactar la sarta cuando se atasca), barras

y tuberia de trabajo.

» Zapata Fresadora:

La zapata fresadora es una herramienta que se utiliza para el corte lateral o
desbaste de las cufias de empacaduras permanentes, empacaduras duales, tapones
también son utilizadas (acompaniada de tubos wash pipe); en la limpieza externa de
liners o de tuberias atascadas dentro del casing u hoyo desnudo. En
acondicionamientos de topes de pez bajadas con pescantes externos (overshot) en el
corte y desbaste de residuos presentes en las paredes internas del casing. Estas
zapatas se disefian y fabrican de acuerdo a los requerimientos del trabajo a realizar;

cambiando la forma de su corona y pueden ser: zapatas de corona plana, dentada,
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montafia; y sus medidas, en cuanto a didmetro externo, es relativo al tamafio y peso
del casing a trabajar. La sarta se complementa con tubos wash pipe, el uso de martillo
hidraulico (para impactar la sarta cuando se atasca), barras y tuberia de trabajo. ' y
demas equipos atascados fortuitamente o instalados de forma permanente dentro del

casing u hoyo.

» Watermellon Mill & Round Nose Mill:

El watermellon mill y el junk mill tipo round nose mill, son herramientas
disefiadas para la limpieza y rectificacion de didmetros internos de casing, la
configuracion de esta sarta facilita el acceso y estabilidad dentro de revestidores de
pozos direccionales. Estas herramientas se disefian y fabrican de acuerdo a los
requerimientos en cuanto a didmetro y peso del casing a trabajar. La sarta se
complementa con el uso de martillo hidrdulico (para impactar la sarta cuando se
atasca), barras y tuberia de trabajo.

Las herramientas de fresado explicadas pueden verse en la figura N° 2.5

Fig. N° 2.5.: Herramientas de Limpieza y Fresado.
a) Junk Mill, b) Taper Mill, c) Zapata Fresadora, d) Round Nose Mill, ¢)
Watermellon Mill ™
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2.7.3.3. Herramientas para Cortar.

Estos tipos de herramientas se introducen generalmente con la tuberia e lavado,
lo que permite lavar una extension considerable del pescado antes el corte. Las
herramientas actualmente disponibles pueden ser introducidas con la tuberia de
lavado y hacer el corte inmediatamente después de lavar. Esto evita tener que hacer
un viaje completo para cambiar el conjunto de corte y luego meter el pescado externo.
Estas herramientas se utilizan para cortar todo tipo de tuberias, tales como: casing,
liners, tubing, y ensamblaje de perforacion o reparacion. Se clasifican de acuerdo al

tipo de pesca: corte interno y corte externo.

2.7.3.3.1. Herramientas de Corte Interno

Se distinguen tres tipos de herramientas de corte interno: mecanicas, hidraulicas

y quimicas.

» Herramientas Mecanicas de Corte Interno:

Existen diferentes variedades segun el fabricante, pero en general se utilizan
para realizar cortes internos. Una vez que se han alcanzado la profundidad de corte, la
herramienta se opera girando a la derecha para que el cono de cufia impulse las
cuchillas hacia arriba y afuera, de esta forma se adhieren a las tuberias. Estas
cuchillas realizan el corte mediante la aplicacién de peso y rotacidon hacia la derecha.
Para liberarlas se levanta la sarta y al contraerse volveran las cuchillas a su posicion

original. [’
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» Herramientas Hidraulica de Corte Interno:

El cortador interno hidraulico es una herramienta que se emplea para la mayoria
de las operaciones de corte simple de tuberia de revestimiento a profundidades de
precision. El cortador estd ubicado con cuchillas ubicadas hidraulicamente para cortes
suaves y eficientes, y un indicador integral el cual indica cuando el corte se ha

completado.

El cortador se conecta a la sarta y se baja a la profundidad de corte. Con la
herramienta en posicion, la mesa rotatoria se gira a la velocidad de corte sugerida
para establecer una figura de torsion libre. La rotacién contintia y se inicia la
circulacion a través de la herramienta. La circulacion se aumenta en forma gradual

hasta que las ufias del estabilizador sujetan en la tuberia de revestimiento.

Los pistones de la herramienta estdn disefiados para permitir que las ufias se
instalen antes que las cuchillas hagan contacto con la pared de la tuberia de
revestimiento. La circulacion aumenta a una velocidad que producird una caida de
presion de 150 a 250 psi a través de la boquilla del cortador. Se continta rotando
hasta que una reduccion de torsidon y una caida de presion indican que se ha efectuado
un corte exitoso. La sarta de corte se remueve del agujero y enseguida se recupera la

tuberia de revestimiento con un pescante tipo arpon (spear).

» Herramienta Quimica de Corte Interno:

Este cortador de tuberia utiliza una descarga de acido muy fuerte para hacer un
corte suave sin reborde ni distorsion del metal. La accion del corte es estrechamente
controlada; por lo tanto, una sarta de tuberia de produccién exterior o de

revestimiento no se dafiara cuando se corta una sarta interior.
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2.7.3.3.2. Herramientas de Corte Externo

Se utiliza para realizar un corte externo a cualquier tuberia en el pozo. Para
operar esta herramienta es necesario primero localizar la profundidad de juntas por
debajo de las cuales se realizara el corte mediante un movimiento de rotacion. Existen
una gran variedad de cortadores cuya forma y funcionamiento de operacion es

particular al disefo y aplicacion.
2.7.3.4. Otras Herramientas:
» Bloque de impresion (camarita):

Es una herramienta conformada por una masa de plomo rectificada en su cara
inferior, y que al ser impactado contra el tope del pez, permite identificar y calibrar el
mismo; dando una impresion del tope del orni (objeto raro no identificado).

» Arpon de guaya:

Disefiado especialmente para pescar cuerdas o cables perdidos en el pozo. Las
cuerdas, cables, alambres o guayas, que caen de la superficie se acumulan en el fondo
enrollandose en forma de bola. El arpon de guaya se utiliza para penetrar, enganchar
y recuperar en tales condiciones.

» Cestas de desperdicios:
Son herramientas que se utilizan para atrapar y retener los cortes demasiados

pesados que no pueden ser sacados con circulacion fuera del pozo. La Figura N° 2.6

muestra las herramientas antes mencionadas.



a) b) c)
Fig. N° 2.6.: Otras Herramientas.

a) Bloque de impresion, b) Tubos Lavadores, ¢) Arpén de Guaya, d) Cestas de

Desperdicios [
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

De acuerdo a la metodologia del proyecto y las caracteristicas del tema a
estudiar, su tipologia estd centrada en una investigacion del tipo Documental — De
Campo. Es una investigacion documental ya que se ha fundamentado en la revision
de toda la informacion concerniente a trabajos de completacion realizados
previamente y registrados en los reportes operacionales. Ademads, se trata de una
investigacion que abre camino para la realizacion de otros estudios. En este sentido,
Sampieri en su libro “Metodologia de la Investigacion” (1999), expresa: ‘““La
investigacion documental representa el punto de partida de cualquier otro tipo de
investigacién, pues permite un conocimiento previo relacionado con el tema objeto

de estudio”.

De la misma manera, este estudio también puede ubicarse dentro de una
investigacion de campo, en vista de que se trata del analisis de un problema real, cuyo

proposito es interpretarlo y entender su naturaleza, sus factores constituyentes.

3.2. Disefio de la Investigacion

Segin Cerda (1991) se define como “el conjunto de decisiones, pasos,

esquemas y actividades a realizar en el curso de la investigacion’’

El disefio de la investigacion esta definido como el plan o estrategia que adopta
el investigador para responder a las preguntas de investigacion segun Christensen

(1980:89)
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El disefio de la investigacion fue del tipo no experimental, donde se observaron
los hechos de estudio, como ocurren en un tiempo determinado para después ser

analizarlos.

3.3. Poblacién y Muestra

3.3.1. Poblacion

La poblacion o universo se refiere al conjunto para el cual serdn validas las
conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o
cosas) a las cuales se refiere la investigacion. Para el caso de esta investigacion la

unidad de estudio estar representada por los pozos.

Hurtado (2000) se refirio a la poblacion de la siguiente manera: "La poblacién
de una investigacion estd constituida por el conjunto de seres en los cuales se va a
estudiar la variable o evento, y que ademas comparten, como caracteristicas comunes,
los criterios de inclusion." Entendiendo como criterios de inclusion las caracteristicas

compartidas por los integrantes de una poblacion.

En el siguiente trabajo de investigacion la poblacion tomada en cuenta
corresponde a todos los pozos completados en el Area Mayor de Anaco (AMA)
pertenecientes al Distrito Gas Anaco, en cuya extension se encuentran localizados
pozos donde se han llevado a cabo operaciones de completacion original durante el

periodo 2008 — 2010, dentro del cual se cuenta con veintisiete (27) pozos en total.

3.3.2. Muestra

La muestra para realizar el estudio es un subconjunto de la poblacion de interés,

en este caso comprende aquellos pozos del Area Mayor de Anaco (AMA) cuyos
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tiempo de operacion real estuvieron por encima del tiempo de operacion estimado. En
tal caso se puede hablar de la seleccion de diez (10) pozos. El contar con mayor
cantidad de informacion clasificada facilita el estudio de las variables involucradas y
permite obtener resultados mas certeros, mas proximos a la realidad, lo que a su vez
hace que la realizaciéon de este proyecto sea posible y se pueda cumplir con los
objetivos planteados. Esta muestra puede clasificarse como no probabilistica, en vista
de que su seleccion no es aleatoria, no depende de la probabilidad, sino del proceso

de toma de decisiones por parte del investigador.

Tabla N° 3.1.: Nimero de muestra de pozos utilizados para el estudio.

©| Caiiss Pozo T. Est,imado T. I’{eal
(Dias) (Dias)
1 |[San Joaquin| JM-260 18 41,25
2 RG-273 29 35,08
3 RG-275 18 96,33
4 | Santa Rosa| RG-276 26 45
5 RG-277 25 27.84
6 RG-280 30 61,44
7 RPN-75 25 42
g | ElRoble oo 77 22 26
9 AM-113 28 59.25
10| Sana Ana o 24 34,63

3.4. Procedimiento Metodoldgico

3.4.1. Revision Bibliografica.

Se realiz6 una busqueda de informacion referente al tema a investigar, con el fin de
reforzar y ampliar los conceptos y conocimientos que conllevaran al logro de los
objetivos planteados. Para ello se utilizaron diferentes bibliografias; tales como:

libros de textos, investigaciones, paginas de internet, papers y/o articulos de revistas
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que se ajusten al tema o que ayuden al desarrollo de la investigacion. Ademas de

contar con el apoyo de expertos y estudiosos en la materia.

3.4.2. Establecimiento de una base de datos sobre los disefios de las
completaciones originales utilizados en los pozos del Area Mayor de Anaco
durante el periodo 2008 — 2010.

En esta etapa se realizd una revision minuciosa de los sumarios y carpetas de
todos los pozos completados en el Area Mayor de Anaco durante el periodo 2008 —
2010, con el objeto de describir los diferentes disefios de completaciones originales
que se implementaron en dicha area. De igual forma en el desarrollo de esta etapa se

detallaron los distintos equipos que operan en dichas completaciones.

3.4.3. Analisis de los tiempos de operacion empleados durante la completacion de

los pozos del Area.

En esta etapa se procediod a identificar las causas que incrementaron los tiempos
de ejecucion de los trabajos de completacion, asi como también se determind las
causas inmediatas, las raices de los problemas hallados y los porcentajes de

ocurrencia de los mismos.

3.4.4. Analisis técnico de la tasa de produccion relacionada con las
completaciones originales de los pozos AMA.

Debido a la diferencia existente entre las tasas estimadas y las reales, se simulo
mediante el simulador Pipesim 2003 la produccién de los pozos en estudio, mediante
esto, se pudo determinar los parametros que afectan los volumenes de produccion

estimados. Se tomo como tasa real el volumen que muestra la carta de aceptacion del
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pozo; es decir la aceptada por el Ministerio del Poder Popular para la Energia y

Petroleo (MENPET).

Basicamente la variable que se sensibilizd para el andlisis del cotejo fue el
dafio; previo a estas sensibilidades se validaron ciertos paradmetros como: presion
estatica del yacimiento, permeabilidad efectiva, temperatura, espesor del yacimiento,
diametro del hoyo etc., para hacerlos ajustes necesarios y hacer el cotejo. Los pozos
que fueron simulados corresponden aquellos cuya tasa estimada estuvo mayor al 5%
de diferencia respecto a la verdadera del pozo. Este objetivo se llevo a cabo para
visualizar si la volumetria de los pozos fue afectada por los problemas operacionales
ocurridos en los mismos las ecuaciones con las cuales se simulo fueron: para el
calculo de la curva IPR se utiliz6 la ecuacion de estado Pseudo Estatico de Darcy,

seleccionando basico de IPR para flujo de gas usando el método de pseudo presiones.

 0,00708+ K + h* (Py — Pwf)
- u=Bo(ln(x) — 0,75+ 5 + aq

(Ec.3.1.)

Donde:

Tabla N° 3.2.: Unidades bajo las cuales pueden ser usadas la ecuacion.

Variable Unidad
Permeabilidad K Md
espesor h Pies
Presion de yacimiento Py Lpc
Presion de fondo Pwf | Lpc
Viscosidad 0 Cps
Factor Volumétrico del petroleo | Bo |BN/BY
Factor de fondo Ln(x)] Adm
Daiio S Adm
Turbulencia Aq | Adm




75

Para flujo vertical la correlacion de Gray modificada la cual generalmente es
usada para perdidas de presion y entrampamiento de liquido. Esta correlacion fue
desarrollada por H.E. Gray de la compaiia Shell Oil para flujo vertical en sistemas de
gas y condensado donde predomina la fase gaseosa. El flujo es tratado como una sola
fase y la condensacién de agua y gas se asume que se adhiere a las paredes de la

tuberia.

Para flujo horizontal la correlacion de Dukler, AGA y Flanigan; fue
desarrollada para flujo de dos gases (gas-condensado). Considerando los 5 regimenes
de flujo del Mapa Dukler: llanura estratificada, ondas estratificadas, intermitente,
liquido disperso en el anular y burbuja dispersa. La Ecuacion de Dukler es usada para
calcular la perdida de presion considerando la friccion y el entrampamiento de
liquido, y la Ecuacion de Flanigan es usada para calcular la perdida de presion por
elevacion.

APtotal = AP/AL

« L+ AP/AL « LH (Ec.3.2.)

Friccion Elevacion

1,322+ 10° «Ftp = W?

ﬂPfﬁLFfirn’:iu - B+ h= D5

(Ec.3.3.)

AP/AL =6,95+=107% = pm » send (Ec.3.4.)

Elevacion

Donde:
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Tabla N° 3.3.: Unidades bajo las cuales pueden ser usadas las ecuaciones.

Variable Unidad
Longitud real de tuberia L Pies
Diferencia de altura en pies LH Pies
Tasa de flujo de masa total Wtotal Lb/h
Diametro interno de la tuberia D Pulg.
Factor de friccion de flujo bifasico Ftp Adm

Densidad de la mezcla homogénea ph Lbs/pie’
Factor de correccion de densidad B Adm

Densidad de la mezcla pm Lbs/pie’

Angulo de inclinacion 0

3.4.5. Analisis econémico sobre la influencia de los problemas operacionales
ocurridos durante la completacion original de los pozos del Area Mayor de
Anaco durante el periodo 2008 - 2010.

En esta etapa de la investigacion se analizo el impacto de los problemas
operacionales sobre los costos en la ejecucion de los trabajos de completacion de los
pozos en estudio. Se cuantificaron los tiempos improductivos y se determinaron en
cuanto tiempo se hubiese realizado la completacion sin los tiempos improductivos, y
luego se compard con los tiempos estimados y de esta manera se realizaron ajustes en

la planificacion de tiempos de los pozos.
3.4.6. Analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones.

En esta etapa se presenta toda la informacion generada a partir del empleo de la

metodologia integral para la seleccion de completacion en el Area Mayor de Anaco
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(AMA), brevemente a esto emitir conclusiones inherentes a los resultados alcanzados,

asi como también emitir las recomendaciones pertinentes.

3.5. Herramientas Utilizadas

3.5.1. Carpetas de Pozos.

Esta herramienta fue empleada para la recoleccion de datos de los pozos en
estudios. Se utiliz6 para buscar una serie de informacion, especificamente trabajos de
perforacion, completacion y produccion. Estas carpetas se encuentran ubicadas en el

archivo interno de PDVSA Gas-Anaco.

En las carpetas de pozo, se recopild informacion la cual consistid en: sumario

de los pozos, carta de aceptacion, analisis nodal, diagrama mecénico.

3.5.2. DIMS (Drilling Information Management System).

Este es un sistema de informacién computacional donde se almacena y maneja
la data generada durante los procesos de perforacion, de construccion y rehabilitacion
de pozos, para apoyar la planificacion, ejecucion y seguimiento de las actividades en
un pozo; facilitando el control de la gestion y la toma de decisiones. Para recopilar la
informacion de las completacion originales de los pozos, se utilizé la herramienta

DIMS. En la Figura 3.1 se muestra la Vista principal del programa Dims.
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DIMS

Version 2003.0.1.2

Licensed as DIMS - Combined

DIMS [2003.0.1_2_ 761]
This product iz licensed bto:
PDWVSA
PDWS5A

Landmarks:

Fig. N° 3.1.: Vista principal del programa DIMS.

3.5.3. PIPESIM

Simulador desarrollado por la empresa Schlumberger y es utilizado para la
optimizacion de sistemas de producciéon tanto para pozos verticales como
horizontales. Es una solucién de andlisis de produccion que permite realizar
simulaciones de flujo multifdsico para sistemas de gas, petroleo y agua. Puede
modelar sistemas de pozos, lineas de produccion, equipos y redes complejas,
ayudando a la toma de decisiones y a la identificacion de problemas de ingenieria.
También cuenta con un conjunto de herramientas para disefio y/o optimizacion de

sistemas de levantamiento artificial.

3.5.3.1. Funciones que cumple el simulador numérico PIPESIM:

Las principales funciones son:
v" Efectuar un analisis nodal integral en cualquier punto de su sistema hidraulico
utilizando multiples parametros de sensibilidad.
v Diseflar pozos nuevos y analizar los pozos verticales, horizontales y

multilaterales existentes.
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v" Conectarse a OFM para identificar los candidatos de un campo para estudios
adicionales o tratamientos con fines de remediacion.
v" Generar tablas VFP como datos de entrada para los modelos de sistemas de

simulacion de yacimientos ECLIPSE.

3.5.3.2. Ingreso de los Datos al Simulador.

Inicialmente debe definirse el tipo de fluido en estudio (figura N° 3.2.), para
efectos del desarrollo de este trabajo se usé el modelo Black Oil, debido a que se
tenian datos de pruebas de presion para la caracterizacion y descripcion de las
propiedades de la mezcla de hidrocarburos. En el cual los parametros de entrada son:

v Corte de agua [%].
Relacion gas petroleo [PCN/BN].
Gravedad especifica del gas.
Gravedad especifica del agua.
Gravedad API.
Temperatura de fondo [°F]

N NN SR

Temperatura de superficie [°F].

DEFAULT - Propiedades "Black 0iI"

Propiedades "Black OF" | Datos de Viscosdad | Calbrackin Avanzada de Datos (Opcionsl] | Contaminantes (0pcs < | » |

Iregoxta

Esportar
Moembae del Fluido Comentano Dpcional
[Condenzada " [PozoMvRAZT
Propiedades a Condiciongs E sthndan Calbeaciin do datos on ol Pb
10, A
wee =@ [+ =]
[o6R =] [38961035 [STE/mewel =]
$G.Gm [07DV Preasn [ [psa ;I
e Temperstua | G =l
SG.Agu |02 e
i o Rib [ [scirsTE =]
[ =] 519 Conelscitn ds Gat en Sokuckin

AsyPb  [Lotater =l

Acepta I Cancely | Apds

Fig. N° 3.2.: Ventana de Entrada de Informacion de los Fluidos del Pozo.
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Posteriormente debe disefiarse el modelo de simulacion el cual se encuentra
dividido de la siguiente manera: Yacimiento, tuberia de produccion, reductor y linea

de flujo

3.5.3.3. Yacimiento.

En esta ventana (Figura 3.3) se incluyen los datos relacionados con las
condiciones del yacimiento y la relacién del comportamiento de afluencia (IPR). Los

parametros considerados son:

Presion estatica de yacimiento [Ipca].

Temperatura de yacimiento [°F].

Permeabilidad horizontal (Kx, Ky) y permeabilidad vertical (Kz) [md].
Espesor [pies].

Radio externo del pozo [pies].

Radio del pozo [pulgadas].

Dafio.

Longitud efectiva de drenaje [pies].

Factor Z.

Viscosidad [Cps].

N N N N N U N N NN

En esta ventana también se debe suministrar la informacion del Modelo de

Flujo, este sera definido de acuerdo a la aplicabilidad del caso en estudio:

PSS Gas (Babu & Odeh).
PSS Oil (Babu & Odeh).
SS Gas (Joshi).
SS Oil (Joshi).
Distributed PI.

AN NEENEEN
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Progmedades | General |
Datos de Y acmento
Presidn Estitcs [mnz

Tempetathsa [=0

Modelo de Temmracin

1P Distrbaads (Condhuctvadad Firda)
1P Purtual [Conductividsd Infiria)
Tioo de Madelo [F55 Gas Dot Ddeb) =]

[oma

[F

=
=]

Tamal del ¥ acameeric Poscxin del Poze:
¥dm  [E0E [0 3] xeee [@ESTE [0 S
Y [T [ ] | Yoo [iDe3EEEE [0 =]
Espeser |82 In =l Zpee | in =]
Progeedades del Y acemeerto Progeedades del Poso
[ oz [« Apdus 0d poso |_
% fiez e I I B
e | SR 7 |

Xz ez s =l

Dol 4%

I™ Colends Do

Aoepin | Cancels Agds

Fig. N° 3.3.: Ventana de Entrada de Informacion de Yacimiento.

3.5.3.4. Tuberia de Produccidn.

Mediante esta herramienta se puede modelar el flujo vertical y horizontal de

pozos productores. La tuberia puede ser definida como un modelo simple o detallado,

el modelo definido en el trabajo fue el modelo detallado, el cual requiere la siguiente

informacion:

v Perfil de desviacion.
v' Perfil geotérmico.

v Configuracion de la tuberia.

En la Figuras 3.4, 3.5 y 3.6 se puede apreciar la ventana de entrada de la

informacion requerida mencionada anteriormente de la tuberia de produccion.



Tuberia de Produccién - Tuberia de Produccién
Propeedades | Gereeal |
Mesdels Prefondo do Tubedia I"oddon-dn‘h -
Pedil | PeiG | & i o
NOTA Inroduce of doto do
reterenias en Ly prmeca hla
Patametios Deperdertes
™D
© MD
* Angua
==

Aceptar | Concelar | Apuda |

Fig. N° 3.4.: Ventana Perfil de Desviacion de la Tuberia de Produccion.

Tuberia de Produccién - Tuberia de Produccién

Fig. N° 3.5.: Ventana del Perfil Geotérmico de la Tuberia de Produccion.
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Tuberia de Produccidn - Tuberia de Produccidn

Fropiedades ] General |
Modelo Preferido de Tuberia Modelo Detallado hd Tabla Resumen
Perfil de Desviacion ] Perfil Geotérmico  Configuracidn de |a tuberia I Equipa de Fondo ]
El primer nodo en la lista e refiere al tope de la tuberia, comenzanda por la referencia en el perfil de desviacidn
Cada Seccidn de tuberia va DESDE la MD de la seccidn previa a la MD como ests especificado en la columna MD
Secciones de la Tuberia
Dl de Tuberia| | =
?Emdd: o]} Espesar Rugosidad de Tﬁaige Etiqueta |
Revestimiento
S i ¥ |[inches = |inches  w Jinches - |inches -
1 11530 2.441 0217 0.0m Tubing _ | pipett1_Tubi
2 05 0.om Tubing - |
3 0s 0.001 Tubing = |
4 05 0.0 Tubing _ |
5 05 0.0m Tubing = |
B 05 0.om Tubing - |
7 05 0.om Tubing - |
g 0s 0.001 Tubing = |
9 05 0.0 Tubing = |
10 05 0.0m Tubing = |
11 08 0.00 Tubing - |
12 05 0.00 Tubing - hd
Aceptar | Cancelar | Apuda |

Fig. N° 3.6.: Ventana de Entrada Para la Configuracion de la Tuberia de Produccion.

3.5.3.5. Reductor.

En esta ventana se define el didmetro del reductor (Figura 3.8) que es empleado

en el pozo. Definiendo consigo el tipo de correlacion de flujo sub-critico y critico.

Estrangulador - Reductor @@i
Propiedades | Datos Avanzados de Estrangulador (Opcional) | General |

Conelacién de Flujo Subcritico | FTCSEI ~ |
Conelacién Critica [Mechanistic Rd|

NOTA: todas las conelaciones requieren liquidos hidrocarburos
a condiciones de tanque exceplo Mecanisticos y API-14B

Didmetro de E strangulador !0.?5 inches I

Relacién de Presién Critica (053 [~ Calcular

Tolerancia [05 % -!

Fig. N° 3.7.: Ventana de Entrada Para la Configuracion del Reductor.
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3.5.3.6. Linea de Flujo.

En este modulo se consideran los siguientes parametros (ver Figura 3.8):
Ondulaciones.
Distancia horizontal [Km].
Diferencia de elevacion [pies].
Didmetro interno [pulgadas].
Espesor [pulgadas].
Rugosidad [pulgadas].

ISR N NN N SR

Temperatura Ambiente [°F].

Linea de Flujo - Linea de Flujo

Propiedades | Transferencia de Calor | General |

Desciipeicn Preferida de Tuberia | Vista Simple =] Esquema
Ondulaciones o /1000 NOTA: Fijar una diferencia de elevacién

negaliva al modelo a la tuberia

DistrciaHoiortel |25 [am =]  DESCENDENTE.conla dicecin del o
Diferenciade Elevacion |1 |t =]
Dismetio Intema [2826  [inches =]
Espesar 0.337 inches  »
Flugosidsd [0001 [inches ~|
Tempeauadmbizn [g5 [ ]

bcepiar | Concelar | Apuda |

Fig. N° 3.8.: Ventana de Entrada Para la Configuracion de la Linea de Flujo.

Ademas debe de especificarse la transferencia de calor (Figura 3.9), entre las

siguientes opciones:

v' Aislada.
v" Recubierta.
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v Desnuda (Aire).
v Desnuda (en Agua).

v" Especificado por el usuario.

Linea de Flujo - Linea de Flujo

Frapiedades | Tiamsfeiencia r1| General |

Modo
& Incluir valor de Ul " Caloular el valor de U

Walor U (aplicable $0LO en descripcion simple) Coeficiente intemo de Pelicula
" Aislada

@ Incluir valor de U
" Recubierts

- .
Y - Caloular separadamente y afiadit al valor de Ll
" Desnuda [en Agua)

" Espesificado por el Usuario

EE [

foeplar | Canvcelar | Apuda |

Fig. N° 3.9.: Ventana Para la Configuracion de la Transferencia de Calor de la Linea

de Flujo.
3.5.4. Microsoft Office 2009
Microsoft Office estd compuesta bdasicamente por aplicaciones de
procesamiento de textos, planilla de calculo y programa para presentaciones. Fue
desarrollada por la empresa Microsoft. Funciona bajo plataformas operativas
Microsoft Windows y Apple Mac OS.

3.5.5. Microsoft Excel

Es un programa de hoja o planilla de calculo. Este programa fue utilizado para

organizar los datos utilizados en la construccion de las regresiones, también para


http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Excel
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evaluar y comprar los resultados obtenidos entre las regresiones disefiadas y la

ecuacion empirica actualmente utilizada.



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Establecimiento de una base de datos sobre los disefios de las completaciones
originales utilizados en los pozos del area mayor de anaco durante el periodo
2008 - 2010.

Una vez realizada la revision de cada uno de los sumarios y carpetas de los
pozos en estudio, se procedid a describir el disefio de la completacion que posee cada
uno de ellos, logrando asi visualizar todos los equipos que operaban en dichas
completaciones, dependiendo del tipo de completacion que se haya realizado en el
pozo. Se pudo observar que de los 10 pozos que estaban en evaluacidon para este

proyecto, 6 poseian completacion dual y 4 completacion sencilla selectiva.

La finalidad de realizar una base de datos sobre los disefios de las
completaciones originales fue conocer detalladamente el proceso de completacion
original de cada pozo, para de esta forma poder visualizar y entender dicho proceso,

de acuerdo al tipo de completacion que tenga el pozo.

A continuacion se presentan una serie de tablas, las cuales contienen la

informacion de la base de datos de cada una de los pozos organizadas por campos.



Tabla N° 4.1.: Base de datos — Campo San Joaquin y Campo Santa Rosa.
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Ublca?1on Pozo Revestidores Tipo de,, Equipos Arenas Tipo de Cafioneo | Prod. Asociada Tiempo de
Geografica Completacion Op.(D)
Rev.20”@ 704 Cam. Circ @ 9.107° ME-E -Cafiones 2,5 MMPCGD
Rev 13-3/8”@ 4.959° Guia Dual @ 9.142° (9.898°-920”) 4-1/2” S0BNPD
colgador @ 9.276 Niple “XN” 9.156 ME-T3 6 TPP 2,6MMPCGD
CAMPO Rev.9-5/8 @ 9.761° Emp. Dual @ 9.160’ (10.895°-903") 157 BNPD
SAN JM-260 Dual 41,25
JOAQUIN Top Colg. @10.939 Emp Perm @ 10.830
Liner 75/8@10.993° Cam.Prod.@9.972°
C. flotador @11.408’ Niple@10.849’
Liner 7 @ 11.430°
Rev.20” @ 518’ Cam. circ. @ 8.208’ MEC -TCP 2,6SMMPCDG
Rev. 133/8” @ 3.375 Guia Dual @ 8.243° (8.880° — 8.956°) 4-5/8” 70 BNPD
Top. Colg. @8.264’ NipleXN27/8”@8.258’ MEF 6 TPP 3,15 MMPCDG
Rev.95/8” @ 8.748’ Ens. flujo Dual (9.076’ — 9.088°) -casing gun 4,3 BNPD
CAMPO T.PackerMec@10.163 Cam. Circ. @ 8.843’ SIB 3-3/8” 6TPP.
SANTA RG-273 Dual 35,08
ROSA T.packerflow@10.182 Emp. Hid. @ 9.010° (10.742-10794°)  |-Casing Gun
Top. Colg. @10.199 Cam. prod.@ 9.048’ (10.830’-10862°) 3-3/8” 6TPP.

Liner7 5/8” @ 10.360
C. Flotador @ 12.448’
Liner 5 2” @ 12.542

Emp. Hid. @ 10317
NipleXN27/8”@10.353’
Tap. Hierro @ 11.500°




Tabla N° 4.2.: Base de datos — Campo Santa Rosa.
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GUSZ?:E’:; Pozo Revestidores Corf;ﬁZt:zién Equipos Arenas Tipo de Cafioneo | Prod. Asociada Tigsilo))d ¢
Rev.20” @ 512’ Cam. circ. @ 8.263° CO-KL -45/8”
Rev. 133/8” @ 4.238’ Emp. Hid.@ 8.269’ (8.478 — 8.496”) 6 TPP
Top. Colg. @ 8.676° Cam. circ. @ 8.435° CO-R2 Alta Pen.
Rev. 9 5/8” @ 8.963’ Emp. Hid. @ 8.880’ (9.140° — 9.186") -4-1/2” ARENAS NO
RG-275 | Top. Colg. @ 10.720° Sencilla Selectiva [ Cam. circ.@ 10.464° MEPU 12 TPP APORTARON 96,33
Liner 7 5/8’@ 11.017° Emp. Perm. @ 10.970° (10.498-10.528”) -3-3/8” 6TPP FLUIDOS
C. Flotador @ 12.313’ TDH @ 11.860 SJA
Liner 5 %2” @ 12.367 (11.078-11.094°)
CAMPO (11.984°-12.086)
SANTA Rev. 20” @ 520° Cam. Circ. @ 7.860° COL-KL TCP 4-1/27 2 MMPCDG
ROSA Rev. 13-3/8” @ 3.64%’ Guia Dual @ 7.895’ (7.982° —7.995”) 6 TPP 1 BNPD
Top Colg.@ 8.454° Niple “XN”@ 7.910° SJA Casing Gun 4,3MMPCGD
Rev. 9-5/8”@ 8.743’ Emp. Perm.@ 7.918’ (10.568°-80”) 4-5/8 68 BNPD
RG276 C. Flotador @ 11.160’ Dual Niple Perf. @ 7.929° (10.600’-10%) 6 TPP 45
Rev. 7’ @ 11.210° Cam. Circ. @ 8.942 (10.690’-710%) Thru Tubing
Emp. Hid. @ 10.505’ (10.722°-48’) Link Jet 2-1/8"
Cam. Prod. @ 10.541° SIC 6 TPP.

Emp. Hid. @ 10.768’
Niple “XN” @ 10.775°

(11.048 — 11.066")
(11.074° — 11.094")




Tabla N° 4.3.: Base de datos — Campo Santa Rosa.

90

GI?(:;?;?CI; Pozo Revestidores CorT];i:I»)th::ién Equipos Arenas Tipo de Canoneo | Prod. Asociada Ti(e)r;ﬁoD;i ¢
Rev.20” @ 510° Cam. circ. @ 7.610° CO-A1 -Through
Rev. 133/8” @ 4.028’ Guia Dual @ 7645’ (7778 — 7796°) Tubing
Top. Colg 7°@ 7.943’ Niple XN@ 7.659’ CO-R2 6TPP
Rev. 9 5/8” @ 8.039° Emp. Hid. Dual@ 7.666’ (9224’ — 9242°)
RG-277 |C. Flotador @ 10.630’ Dual Cam. Circ.@ 8.594° (9252 — 9260°) 27,84
Liner 7 @ 10.675’ Emp. Hid. @ 9.168’ ME-PU
Cam. Prod. @ 9.205’ (10442°-10470°)
NipleXN27/8”@10.089’
CAMPO Emp. Perm. @ 10.092’
SANTA
ROSA Rev. 133/8” @ 3.208’ Cam. circ. @ 8.321° ME-C TCP 2,037MMPCGD
Top. Colg 7°@ 8.753° Guia Dual @ 8.357’ (9.010° =30%) 4-1/2” 3IBNPD
Rev. 9 5/8” @ 8.897° Niple “XN” @ 8.371° (9.062’ —82") 6TPP
C. Flotador @ 10.457° Ens. flujo dual @ 8.374° ME-O 5,214AMMPCGD
RG-280 |Liner 7 @ 10.505° Dual Cam. Circ. @ 9.107° (9.994° ~10.010%) 18BNPD 61,44
Emp. Hid.@ 9.538° ME-RL 10,173MMPCGD
Cam. Prod. @ 9.949° (10.212°-20") 20BNPD
Emp. Hid. @ 10.076’
Niple “XN” @ 10.112’
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Tabla N° 4.4.: Base de datos — Campo El Roble.
(I‘J,elz)i;;iil; Pozo Revestidores Coig)lzt::ién Equipos Arenas Tipo de Cafioneo | Prod. Asociada Tig::ioD)d €
Rev. 20” @ 498’ Cam. Circ. @ 11.421° SJIA Casing Gun
Emp. Perm. @ 11.456’ (11.540-11.554) | 3-3/8” 6 TPP
Rev. 133/8” @ 5.141° Camprod. @ 11.527 (11.560°-11.570°)
Rev.95/8” @ 10.076’ Emp. Perm.@ 11.622’ SIB ARENAS NO
RPN-75 Sencilla Selectiva [Cam.prod. @ 11.663’ (11.682°-11.714%) APORTARON 42
Liner 7 5/8”@11.508° Emp. Perm. @ 11.825° (11.722>-11.738") FLUIDOS
Liner 5 %4 @ 11.850° SIC (11.874-11.934’)
(11.963°-11.983")
CARI\SESEEL (12.036™-12.045°)
Rev. 20°@687’ Cam. Cir. @9.282° CO-K TCP 1,25MMPCGD
Rev. 13-3/8”@5.061° Emp. Hid.@ 9.318° (9.406- 36") 3-3/8”, 30BNPD
Colg.7-5/8”@10.150° Cam. Prod.@9.347 ME-J1U 6 TPP 2,32IMMPCGD
Rev. 9-5/8°@10.211° ‘ ~ |Emp. Hid.@ 10642 (10.704°-48") S0BNPD
REN-TT Colg.5-1/2”@11.644° Sencill selectiva Cam. Prod.@10.680° ME- T4,5 0,34MMPCGD %
Liner 7-5/8°@11.679’ Cam. Prod. @11.540° (11.586™- 96") 110BNPD
C. Flotador@12.279’ Niple XS @11.574° (11.602°— 20°)

Liner 5-1/2”@12.298’

Emp. Perm.@ 11.496’
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Tabla N° 4.5.: Base de datos — Campo Santa Ana.
GUQZ?;;I; Pozo Revestidores Cogﬁzt:;(’)n Equipos Arenas Tipo de Cafioneo | Prod. Asociada Tl(e)gOD;l ¢
Rev.133/8” @ 530° Cam. circ. @ 7.514° ME-L Link Jet 2 2,07MMPCD
Top. Colg. 7” @ 3.030’ NIPLE “XN” @ 7.548’ (7.808"-7.823")  |.1/8” 4BNPD
Rev.95/8” @ 3.503° Emp. Perm. @ 7.550° ME-PL 6 TPP
AM-113 Sencilla 59,25
Liner 7 @ 8.647’ (8.492°-8.532)
ME-Q
(8.558-8.578")
Rev. 133/8” @ 1.217 Cam. circ.@ 6.353 CO-CD TCP
CAMPO Top. Colg. @ 4.863’ Guia Dual @ 4.816’ 6.600" - 6.668’ ”
SANTA ANA op. Colg. @ 4. fa Dual @ 4. (6.660° - 6.668")  (3.3/8”, 4,778MMPCGD
Rev.95/8” @ 5.356’ Niple “XN” @ 4.831° MEN 6 TPP 19BNPD
C. flotador @ 9.219° Ens. flujo dual @ 4.835° (8.596° — 8.600°) 2,108MMPCGD
AM-114 |Liner 7” @ 9.298’ Dual Cam. circ. @ 6.629° ME-Q Casing 9BNPD 34,63
Emp. Hid. @ 8.441° (8.766* — 8.772°) Gun 1,20IMMPCGD
Cam. Prod. @ 8.542° 4-1/2 12BNPD
Emp. Hid. @ 8.638° 6 TPP

Niple “XN” @ 8.677°
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4.2. Andlisis de los tiempos de operacion empleados durante la completacion
original de los pozos del area.

El Distrito Gas Anaco se encuentra ubicado en la parte central del estado
Anzoétegui, con un 4rea aproximada de 13.400 km?”. Posee yacimientos petroliferos
productores de hidrocarburos livianos y condensados, asi como también grandes
cantidades de gas natural. En este Distrito se encuentra el Area Mayor de Oficina
(AMO), conformada por los campos: Soto-Mapiri, La Ceibita, Zapatos, Mata R,
Carisito y Aguasay; Area Mayor de Anaco (AMA) conformada por los campos: Santa
Rosa, Guario, San Joaquin, Santa Ana, El Toco y El Roble.

El andlisis de estos pozos se realizd a través de los reportes de perforacion y
completacion cargados en el programa corporativo DIMS, el cual contiene todas las
operaciones diarias realizadas en los mismos, facilitados por la Empresa Petroleos de
Venezuela S.A, PDVSA, Distrito Anaco, con la finalidad de seleccionar y establecer
los problemas operacionales mas frecuentes que influyen directamente sobre la

completacion original de los pozos.

Durante la completacion tienen lugar eventos inesperados entre los cuales se
pudo visualizar: repasos, torques, arrastre, gas de fondo, pega de tuberia, entre otros.
De acuerdo a un estudio exhaustivo de los reportes suministrados, se detectaron los

problemas operacionales de mayor ocurrencia durante el proceso de completacion.

Tabla N° 4.6.: Problemas Operacionales presentados en A.M.A.

PROBLEMA S OPERA CIONA LES
CAMPO POZO T. Imp (Hrs.
(CAUSAS INMEDIATAS) (Hrs )
Condiciones Ambientales 0,6
Problemas Mecanicos 0,27
SAN JM-260 | Es fiia de Servici 1,74
JOAQUIN - pera por compaiiia de Servicio s
Espera por compaiiia (CNPC) 0,4
Problemas en la Completacion 17,88




Continuacion Tabla N° 4.6.:

PROBLEMA S OPERA CIONALES

CAMPO | POZO (CAUSAS INMEDIATAS) T. Imp (Hrs.)
Condiciones Ambientales 56
RG-273 | Espera por compaiiia de Servicio 9
Espera por compaiiia (CNPC) 1
Espera por compaiiia de Servicios 82
Pega de Tuberia 31
Mala logistica 1
Problemas Mecanicos 81
RG-275 Problemas Cementacion 24,5
Limpieza del Hoyo 175
Operaciones de Pesca 39
Parados por fuerza mayor 2
Espera por compaiiia (CNPC) 48,5
Condiciones Ambientales 29,5
SANTA Espera por compaiiia de servicios 3
ROSA Pega de Tuberia 4
RG-276
Problemas Mecéanicos 2,5
Parados por fuerza mayor 69
Espera por compaiiia (CNPC) 66
Condiciones Ambientales 21,5
Espera por compaiiia de Servicio 25
RG-277
Problemas en la cementacion 5
Espera por compaiia (CNPC) 0,5
Condiciones Ambientales 20,5
Espera por compaiiia de Servicio 132
Problemas en el cafioneo 20
RG-280
Problemas Mecéanicos 21,5
Operacion de pesca 21
Espera por compaiiia (CNPC) 816
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Continuacion Tabla N° 4.6.:

camro | pozo | PROPIENAS OPERACIONATES T, 1
Condiciones Ambientales 45
Espera por compaiiia de Servicio 6
Problemas con el cafioneo 25
RPN-75 Controlando Pozo 19
Operaciones de Limpieza 16,5
Espera por PDVSA 82
EL ROBLE
Espera por compaiiia (CNPC) 56,65
Condiciones Ambientales 11
Espera por compaiiia de servicios 38,5
RPN-77 Problemas Mecanicos 4
Parados por fuerza mayor 8,5
Espera por compaiiia (CNPC) 11
Condiciones Ambientales 55,5
Espera por compaiiia 80,5
Operacion de pesca 42
Problemas Mecanicos 22,5
AM-113 Pega de Tuberia 7,5
Problemas en el cafioneo 18
Problemas en la cementacion 13,5
SiiiA Parados por fuerza mayor 1,5
Espera por compaiiia (CNPC) 81,5
Condiciones Ambientales 83,5
Espera por compaiiia de Servicio 27
Problemas Mecanicos 5
AM-114
Problemas en la Cementacion 1
Parados por fuerza mayor 58
Espera por compaiiia (CNPC) 5
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La Tabla 4.6 muestra los distintos eventos que interfirieron en el

incumplimiento de la planificacion de los pozos.

Se puede notar que no todos figuran como problemas operacionales. Los que se

explican a continuacion brevemente si se consideran:

v' Problemas mecdnicos: estan referidos a todas las fallas que presentaron

los equipos en los taladros de completacion.

v' Mala limpieza del hoyo: corresponde aquellos casos donde se realizaron

viajes adicionales de limpieza.

v' Mal procedimiento en la completacidén del pozo: la estrategia empleada

para la completacion del pozo no fue la indicada.

v Mal disefio de la completacion: estan referidos a errores humanos en

cuanto a los calculos de asentamiento de los quipos de fondo.

v" Fallas de los accesorios de la completacion: referidos a fallas en los

componentes de la completacion del pozo.

v Fallas en la detonacién de los cafiones: intentos fallidos en la operacion

de canoneo del pozo.

A continuaciéon se muestra una grafica que representa los porcentajes de los
problemas operacionales ocurridos y posteriormente se discuten los casos

particulares.
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Problemas Operacionales de los Pozos

® Problemas Mecanicos
® Problemas enla
Completacion
304 ® Pega de Tuberia

® Problemas Cementacion

® Mala limpieza del Hoyo

m Operaciones de Pesca

m Problemas con el
canoneo

Grafica N° 4.1: Problemas Operacionales de los pozos del A.M.A

La Grafica 4.1 muestra que 32% de los pozos en estudio presentaron mala
limpieza del hoyo, y debido a esto se requirieron de viajes extras de limpieza lo que
trajo como consecuencia un aumento en los tiempos de ejecucion de los trabajos de
completacion. Por otro lado, un 23% de los pozos presentaron problemas mecanicos,
lo que indica el estado en que se encuentran los equipos de los taladros que realizan
las operaciones de completacion en el Area Mayor de Anaco. Los equipos que con

frecuencia fallaron fueron: malacate, bombas, entre otros.

Un total de 17% de los pozos presentaron operaciones de pesca, este problema
se presenta debido a la falla de los equipos de fondo, asi como también a una mala
limpieza del hoyo lo que trae como consecuencia arrastre, provocando asi pega de
tuberia y debido a esto se requiere de esfuerzos extremos que terminan fracturan la
tuberia en una o varias partes que finalmente se convierten en pescados dentro del

pozo.
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Los pozos RG-275, RG-277 y RG-280 presentaron problemas con las
empacaduras hidraulicas de completacion, a estas empacaduras les fallaron los
elementos de sellos, por lo que no permitieron efectuar un buen sello hidraulico; de
igual forma se pudo evidenciar asentamientos prematuros de las mismas y extremos
esfuerzos para retirarlas del pozo, infiriéndose mecanismo de calibracién sobrepinado
(mayor cantidad de pines o esfuerzo de ruptura maximo desconocido), indicando una
falta de entrenamiento del personal de la empresa contratista. Del mismo modo, estos
pozos presentaron fallas al intentar localizar la seccion pulida de la empacadura (mal
calculo de espaciado), estas fallas basicamente son humanas producto de una sobre

confianza e inatencion en el trabajo.

De igual forma en el estudio de los pozos se puede notar que 11% de los pozos
presentaron problemas con los cafiones, es decir fallaban sus detonadores. Por lo que
se puede pensar en la baja calidad de los mismos y la contaminacion con los fluidos

de completacion.

Luego de la identificacion de los problemas operacionales ocuuridos durante los
trabajos de completacion, existieron hechos que aunque no se consideraron problemas
operacionales pero influyeron en el incremento de los tiempos de los trabajos de

completacion.

En el pozo RG-277 se realizaron aislamientos no planificados (para correcion
de la cementacion primaria). Las causas de zonas con mala cemetacion estan en
funcion de parametros operacionales y/o geologicos. La mayoria de los canales son el
resultado de la descentralizacion del revestidor y comunmente la descentralizacion
del revestidor es debida a la deaviacion del hoyo; sin embargo no se puede dejar a un
lado la geologia del subsuelo, puesto que fracturas o zonas con pérdidas de

circulacion podrian afectar el trabajo de cementacion primaria. Estos trabajos de
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correccion de cemento primario acarrean tiempos extras en las operaciones de

completacion.

En el pozo RPN-75 se cementaron intervalos evaluados, producto de esta
operacion hubo incrementos de los tiempos. La decision de cementar estos intervalos

evaluados fue dirigida a que la reaccion de las arenas no fue la esperada.

Otro aspecto que se identifico fue la poca organizacion e irresponsabilidad por
parte del personal involcrado en las operaciones de campo, que solo retrasan los

trabajos; es decir mala logistica.

A continuaciéon se presenta una grafica donde se muestran los tiempos

improductivos de los pozos estudiados del Area Mayor de Anaco.
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Gréfica N° 4.2.: Tiempos Improductivos de los pozos del Area estudiada

Mediante la grafica 4.2 se puede visualizar cuales de los pozos estudio

obtuvieron un mayor tiempo improductivo. El pozo RG-280 presenta un mayor
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tiempo improductivo el cual se debio a paros laborales de la empresa CNPC, en el
Apéndice B se muestra de manera detallada las causas que incrementaron dichos

tiempos para cada uno de los pozos.

4.3. Andlisis técnico de la tasa de produccion relacionada con las completaciones
originales de los pozos del ama.

Se logrd el cotejo de los distintos horizontes productores, detectdndose las
condiciones que afectaron la estimacion de la produccion de los pozos en estudio, y
se pudo conocer, si los problemas operacionales en la completacion del pozo
afectaron la volumetria de los mismos. El objetivo se logré mediante la modificacion

de los siguientes parametros:

1. Datos de fluidos: la estimacion de la produccion de los yacimientos considera
los datos de fluidos de pozos vecinos pertenecientes al mismo yacimiento que
se le estimara la tasa; sin embargo como es sabido esto no garantiza que el
fluido a producir presente las mismas caracteristicas, lo que puede conllevar a
un porcentaje de error en la estimacion. Para concretar el objetico se tomo las
propiedades (RGP, %AyS, °API) de la carta de aceptacion del pozo, al igual
que las condiciones de superficie como el nivel de separacion y el reductor

con el cual se complet6 el pozo.

2. Estimacion cualitativa del dafio: existen herramientas que permiten realizar un
analisis cualitativo de la presencia del dafio en la formacion, entre los cuales
se tiene:

a) Registro de resistividad.
b) Revision de la historia de perforacion/terminacion/reparacion del pozo.

¢) Comparacion con el comportamiento de los pozos vecinos.
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Es importante destacar que se realizd un estudio cualitativo, puesto que no se
contaba con pruebas de presion que indicara de manera cuantitativa el dafio que

presentaba la formacion.

Como ya se menciond en el capitulo III, las ecuaciones con las cuales se simulo
fueron: para el caso de flujo multifasico vertical la correlacion de GRAY
MODIFICADA y para flujo multifasico horizontal las correlaciones de Dukler, AGA
y Flanigan. Se utilizaron las ecuaciones antes mencionadas debido a que estadisticas
indican que para los campos estudiados dichas ecuaciones se ajustan

satisfactoriamente.

Resultaron un total de 3 pozos completados y 9 intervalos cotejados, puesto que
2 de los pozos eran de completacion dual y 1 con completacion sencilla selectiva con
3 intervalos productores. Se cotejo la produccion de gas. Basicamente las
sensibilidades estuvieron en funcion del dafo, se ajustd con este parametro hasta que

se cotejo la tasa de produccion, los resultados se reflejan en la tabla siguiente:

Tabla 4.7 Resultados del dafio obtenido por el simulador

CAMPO| POZO | ARENA [DANO (S)

ME-C 3

Santa
RG-280 | ME-O 4

Rosa
ME-RL 3
CO-K 3

ElRoble | RPN-77 | ME-J1U 20

ME-T4,5 10

CO-CD 15

Santa

AM-114| ME-N 15
Ana

ME-Q 7
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La Tabla 4.7 refleja el dafo que presentan las arenas completadas de los pozos
en estudio. Los pozos que no fueron simulados fue debido a que no se contaba con la
suficiente informacion o simplemente la tasa real no se desvid en gran proporcion de

la tasa estimada.

El pozo RG-280 perteneciente al Campo Santa Rosa, mostro un dafio real mas
bajo que con el simulado anteriormente, es decir que las propiedades del fluido asi
como la busqueda de una presion mas actualizada (se estimod con una presion del afio
2008 y el pozo fue probado en el afio 2009) fueron los ajustes que pudieron afectar la
subestimacion de la tasa. Cabe destacar lo sensible que es el simulador a estas
propiedades. El pozo se perforo con algunos problemas operacionales y la arena se
cafioneo con la técnica bajo balance, se puede observar que la incidencia de los
problemas operacionales sobre la volumetria de las arenas no fue de gran influencia

para afectar la produccion de las mismas.

El pozo RPN-77 perteneciente al Campo El Roble, mostro dafios relativamente
altos en las arenas completadas para ser un pozo de completacioén original. A pesar
de que las arenas se completaron bajo balance, este pozo presento un problema en
particular que pudo afectarlas. Se detectd presion en el anular, debido a esto, como
accion correctiva se circuld en varias oportunidades y las arenas tomaron fluido de
completacion, adicionalmente se tuvo que extraer el equipo de completacion y se

mantuvo todo el tiempo el fluido en contacto con las arenas cafioneadas.

En el pozo AM-114 perteneciente al Campo Santa Ana, la arena ME-N si
mostro un dafio alto (15) esto se puede atribuir a que la misma se cafioneo con
Casing Gun (sobre balance), lo que provoco invasion del fluido de completacion
hacia la misma. En el caso de la arena CO-CD si se cafioneo por tuberia, con la cual

se trabaja con un diferencial negativo.
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4.4. Andlisis econdémico sobre la influencia de los problemas operacionales
ocurridos durante la completacién original de los pozos del area mayor de anaco
durante el periodo 2008 — 2010.

A continuacién se presentan una serie de graficas y tablas en las cuales se
visualiza el comportamiento de los pozos en estudio segln sus tiempos estimados y
sus tiempos reales, asi como también la influencia que tuvieron los mismos sobre los
costos finales de dichos pozos. Es importante destacar que cuando un pozo presenta
tiempos de completacion que exceden a los planificados afectan de manera directa a
los costos, de igual forma cuando existe un problema operacional se requiere el uso
de servicios adicionales para darle solucion al problema, lo que implica costos

adicionales.
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Grafica N° 4.3.: Tiempos Reales vs. Tiempos Estimados del Campo Santa Rosa.

Mediante la Grafica 4.3, se pueden visualizar los distintos tiempos: reales y
estimados de los pozos pertenecientes al Campo Santa Rosa. A través de la misma se

puede apreciar como los tiempos de finalizacién de los trabajos de completacion
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original estuvieron por encima de los tiempos estimados para dichos trabajos, esto
estd directamente relacionado a los problemas operacionales ocurridos durante la
completacion de los mismos. El mismo comportamiento se pudo apreciar en el resto
de los campos: San Joaquin, Santa Ana, El Roble. Las graficas se pueden visualizar

en el Apéndice C.
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Grafica N° 4.4.: Costos Reales vs. Costos Estimados del Campo Santa Rosa.

La Grafica 4.4 muestra la diferencia que existié entre los costos estimados y los
costos reales de los pozos pertenecientes al Campo Santa Rosa. El mismo
comportamiento (costos reales mayores a los costos estimados) se puede observar en

el resto de los pozos tomados como estudio.

De manera general las causas que influyeron o le dieron mas peso a las
variables estudiadas (tiempos y costos) estuvieron en funcion de: fallas humanas en
cuanto al disefio inadecuado o mal espaciado de la sarta de completacion, fallas

relacionadas con problemas mecénicos del taladro, falla de equipos (empacaduras),
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mala limpieza del pozo lo que acarreo atrasos y por ende un aumento en los costos
debido a que fueron necesarios viajes de calibracion adicionales. Es importante
resaltar que todos estos problemas afectan los presupuestos y el tiempo de pago de los

pozos se incrementa, es decir aumenta el tiempo para recuperar la inversion.
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CONCLUSIONES

1. Mediante la base de datos se pudo observar de manera clara y precisa los

componentes y el tipo de completacion que presentaron los pozos en estudio.

2. El 23% de los pozos en estudio presentaron problemas operacionales en
fallas relacionadas con los equipos del taladros, 32% mala limpieza del hoyo,
11% durante el cafioneo y completacion, 17% en operaciones de pesca, 8% en

problemas en la cementacion y 7% pega de tuberia.

3. Los pozos RG-275, RG-280, RPN-75 y AM-113 obtuvieron mayores
tiempos improductivos en las operaciones de completacion, con 480 dias,

1017,5 dias 232 dias y 306 dias respectivamente.

4. Los problemas operacionales ocurridos durante la completacion de los pozos
afectan los presupuestos y el tiempo de pago de los mismos, aumentando el tiempo

para recuperar la inversion.

5. La mala logistica y poca concentracién en las operaciones, también son
causantes de los incrementos en los tiempos improductivos de los trabajos de

completacion.
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RECOMENDACIONES

Debe existir una buena comunicaciéon con las empresas contratistas de modo

que se maneje una buena logistica en las operaciones de campo.

Programar auditorias constantes a los taladros involucrados en las operaciones
de completacion y planificar acciones de mantenimiento a los mismos, de

manera de que los equipos no fallen en las operaciones.

Realizar andlisis hidraulicos para de esta forma mejorar la limpieza de los

pozos antes de la completacion.

Realizar viajes de calibracion (correccion del hoyo) posterior al cafioneo, para

evitar dafio de los equipos de completacion (gomas de las empacaduras).

Tener datos actualizados de pardmetros de yacimiento para lograr un buen

cotejo en el momento de la simulacion.

Se deben minimizar los tiempos improductivos para disminuir los presupuestos y el

pago de los pozos, y asi reducir el tiempo para recuperar la inversion.
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RESUMEN (ABSTRACT):

En este proyecto se presenta un estudio Técnico y Economico de las Completaciones Originales
del Distrito Gas Anaco, este se encuentra geograficamente ubicado en la parte Central del Estado
Anzoategui esta conformado por dos grandes areas operacionales, el Area Mayor de Oficina (AMO) y
el Area Mayor de Anaco (AMA), siendo esta tltima, el 4rea en estudio de este proyecto la cual esta

integrada por los Campos Santa Rosa, Guario, San Joaquin, Santa Ana, El Toco y El Roble.

Por ello, este estudio se enfoco en establecer una base de datos para observar de manera clara y
precisa los componentes y el tipo de completacion que presentaron los pozos en estudio, se
identificaron las causas que incrementaron los tiempos de ejecucion, a través del Simulador Pipesim
2007 se pudo determinar los parametros que afectan los volumenes de produccion estimados y por
ultimo se analizd el impacto de los problemas operacionales sobre los costos la ejecucion de los

trabajos de Completacion Original.

Una vez seleccionada la informacion se organizaron los datos necesarios y concluido este
estudio se pudo definir que El 23% de los pozos en estudio presentaron problemas operacionales en
fallas relacionadas con los equipos del taladros, 32% mala limpieza del hoyo, 11% durante el cafioneo
y completacion, 17% en operaciones de pesca, 8% en problemas en la cementacion y 7% pega de
tuberia, mediante el simulador Pipesim 2007 se pudo conocer el dafio que presentaban las arenas de los
pozos en estudio, los problemas operacionales ocurridos durante la completacion de los pozos afectan

los presupuestos y el tiempo de pago de los mismos.
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