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Resumen

La presente investigacion esta orientada a desarrollar un simulador como herramienta de prevencion en la pega de Tuberia. En
cuanto a la Contextualizacién del Problema, en la Industria petrolera durante la perforacion de un pozo suelen ocurrir diversos
inconvenientes que obstaculizan el procedimiento que permite lograr la extraccion del hidrocarburos, uno de estos problemas
mas comunes es la pega de tuberia que también es conocida como atascamiento de tuberia, esta representa uno de los
problemas de perforacion mas comunes y mas graves. La presente investigacion tiene un disefio de campo y se fundamenta
en una metodologia de proyecto factible, a su vez el desarrollo de un simulador para la pega de tuberia de perforacion de
pozos someros en el yacimiento del campo Borburata, también se apoy6é en una investigaciéon documental, en la cual se
desarroll6 una revision bibliografica de diferentes fuentes tales como: trabajos especiales de grado, informes técnicos y fuentes
de informacion alternativa (internet). Seguidamente se procedi6 a verificar la informacion para el desarrollo y la estabilidad del
sistema del simulador en la obtencién de informacién que se necesita para el mejor método de produccion a través de la
revision de datos obtenidos y asi poder desarrollar un simulador para la prevencién de la pega de tuberia durante la
perforacién de pozos petroleros, que permita resolver los problemas durante el trabajo de perforacién en el Campo Borburata,
Estado Barinas. La poblacion estudiada fueron los pozos que componen el Campo Borburata, y la muestra fueron los pozos
BOR-43 Y BOR-29, también la investigacion busca observar el comportamiento durante la perforacion a condiciones de
yacimiento, y de esta manera establecer la capacidad de limpieza, suspension y dafo durante la perforacion del pozo somero,
con el fin de llevar a cabo un diagnéstico sobre la utilizacion del simulador en las perforaciones, arrojando resultados
satisfactorios, la cual permitira que la perforacion sea exitosa y el fluido mantenga sus propiedades con las cuales ha sido
disefiado.

Palabras Claves: Simulador, Prevencion, Pega de Tuberia, Perforacion.

E-mail: dixitorres20@gmail.com



INTRODUCCION

El petréleo es considerado a nivel mundial como un recurso natural importante, en Venezuela es la principal
fuente de ingreso econdmico, por lo cual, cualquier trabajo destinado a reducir costos en sus operaciones es

trascendental, especialmente en la fase de perforacion que es una de las etapas de mayor inversion.

Durante las primeras perforaciones a nivel mundial se utilizaron métodos rudimentarios con el propésito de
extraer salmueras; sin embargo, con el paso del tiempo estas técnicas han sufrido grandes modificaciones, una de
ellas ha sido el uso de un equipo especial denominado taladro de perforacion con el cual se logra una reduccion del

tiempo y los costos implicados durante este proceso.

Tal como se observan; los procesos de perforaciéon, Completaciéon y reacondicionamientos en el mundo,
constituyen las actividades mas importantes a todos aquellos trabajos que se realizan a los pozos activos o
inactivos, cuyo objetivo principal es mejorar las condiciones productivas. A la hora de perforar un pozo petrolero se
pueden presentar diversas dificultades con respecto a la pega de tuberia, ya sea causada por empaguetamiento o

puente del hoyo, pega diferencial y geometria del hoyo.

El atascamiento o pega de tuberia, se llama asi a la situacion en la que la tuberia de perforacion queda atascada
en el pozo imposibilitando su movilidad. La tuberia puede moverse parcialmente y en algunos casos se puede tener
la posibilidad de circular y rotar la tuberia. En otras palabras el atascamiento de tuberia es un problema que ocurre
cuando la sarta de perforacion, el revestidor o una herramienta no puede ser movida hacia adentro o hacia afuera

del hoyo una vez insertada en éste y en algunos casos tampoco puede ser rotada.

Es por ello que se han creado herramientas tecnolégicas de ayuda como por ejemplo los simuladores que
reproducen con precision los parametros fisicos y transforma todo el sistema en una simulacion real de las
operaciones. En la actualidad existe una diversidad de simuladores de yacimientos, los cuales suministran
informacion de gran utilidad a la hora de caracterizar y obtener esa valiosa informacion que se necesita para decidir
el mejor método de produccién; pero debido a que estos son costosos y requieren de adiestramiento para su

aplicacion, su uso es limitado para compafiias que pueden costearlas.

Por tal motivo, la presente investigacion tiene como finalidad desarrollo de un simulador para la prevencion de la
pega de tuberia durante la perforacibn de pozos petroleros, que permita resolver los problemas de los mismos

durante la perforacion en el Campo Borburata, Estado Barinas.

En este orden de ideas de acuerdo al enfoque de la investigacion , se desarrollan una serie de apartados , donde
el capitulo | contempla el planteamiento del problema, los objetivos de la investigacion y justificacion donde se
explica en relacién a los objetivos propuestos, el aporte de la investigacion a la actualidad; seguidamente Capitulo Il
esta designado por el marco contextual en el cual se evidencia el area de la investigacion, los antecedentes que
presentan un aporte a la investigacion, los aspectos documentales denominado marco teorico, el sistema de

variable de y bases legales.

Seguidamente el capitulo Ill donde se hace referencia al proceso metodoldgico por el cual se desarrollan una
serie de procedimientos para alcanzar los objetivos del estudio planteados. De esta forma se presenta el capitulo IV
con los resultados obtenidos para asi finalmente presentar el capitulo V donde se dan a conocer dichas
conclusiones y recomendaciones de acuerdos a todos los aspectos abordados durante el proceso de la

investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Industria petrolera durante la perforacion de un pozo suelen ocurrir diversos inconvenientes que
obstaculizan el procedimiento que por afios viene implementandose para lograr la extraccion de los hidrocarburos,
uno de estos problemas es la pega de tuberia que también es conocida como atascamiento de tuberia, representa
uno de los problemas de perforacion mas comunes y graves, la gravedad del problema puede variar de una
inconveniencia menor que puede causar un ligero aumento de los costos, a complicaciones graves que pueden
tener resultados considerablemente negativos, tal como la pérdida de la columna de perforacion o la pérdida total

del pozo.

Un gran porcentaje de casos de pega de tuberia terminan exigiendo que se desvie el pozo alrededor de ella, y
que se perfore de nuevo el intervalo. La prevencién y la correccion de los atascamientos de tuberia dependen de la
causa del problema. Por lo tanto, para evitar y corregir eficientemente los problemas de pega de tuberia, es
importante entender las diferentes causas y sintomas, de manera que las medidas preventivas y los tratamientos
apropiados puedan ser aplicados. Si la tuberia se pega, sera necesario hacer todo lo posible para liberarla

rapidamente. La probabilidad de que la pega de tuberia sea liberada con éxito disminuye rapidamente con el tiempo.

En el mismo orden de ideas durante la construccién de un pozo petrolero; surge la insercion de la tuberia de
revestimiento en el hoyo, donde ésta puede atascarse y ocasionar serios problemas que pueden poner en peligro la
integridad y utilidad del hoyo. Por otra parte, una cementaciéon defectuosa también puede traer consecuencias
graves.

Por otro lado los simuladores o herramientas tecnoldgicas reproducen con precision los parametros fisicos y
transforma todo el sistema en una simulacién real de las operaciones, contando con la acreditacion internacional de
la IADC y la IWCF, en control de pozos, llevando a cabo una serie de trabajo controlados que determinan la

integridad en una perforacion.

En la actualidad existe una diversidad de simuladores a nivel de yacimientos y segun el area para perforacion
de pozos, los cuales suministran informacién de gran utilidad a la hora de caracterizar y obtener esa valiosa
informacion que se necesita para predecir el mejor método de produccion; pero debido a que estos son costosos y

requieren de adiestramiento para su aplicacion, su uso es limitado para compafiias que pueden costearlas.

Es por ello que pequefias comparfias también necesitan una completa caracterizaciéon de los parametros de los
yacimientos y para este fin fueron desarrollados programas como por ejemplo: BOAST, Este simulador es de codigo

abierto y su software fue disefiado para ser usado facilmente.

En cuanto a la cementacion primaria es el proceso de colocacion de lechadas de cemento en el espacio anular
existente entre la tuberia de revestimiento y la formacion del pozo. El objetivo principal siempre ha sido proveer
aislamiento entre las zonas de petréleo, gas y los pozos de agua. Para alcanzar este objetivo se debe obtener un
sello hidraulico entre la superficie exterior del revestimiento y el cemento, y entre el cemento y la formacion,
previniendo al mismo tiempo la formacion de canales en el sello, evitando la migracion de fluidos hacia el espacio
anular, hacia yacimientos de menor presién o hacia la superficie. Este requerimiento es uno de los factores
importante en prediccion de la pega de tuberia en la perforacion de pozos, haciendo asi la operacion mas

importante realizada.

Es critico que la causa mas probable de un problema de pega de tuberia sea identificada rapidamente, ya que

cada causa debe ser corregida con diferentes medidas. Se logra apreciar que existe escaza informacién en el pozo



objeto de estudio y sus trabajadores manejan pocos conocimientos acerca del tema a desarrollar, por consiguiente

trae como consecuencia la pérdida de tiempo y la incapacidad para abordar eficazmente la problematica en estudio.

En éste sentido surge la necesidad de desarrollar un simulador, que permita solventar el problema con respecto
al Atascamiento de Tuberia. La herramienta tecnoldgica cuenta con diversas secciones de informacién segun sea el
caso, teniendo en cuenta la poca disponibilidad de informacion acerca del pozo, se pretende desarrollar una
herramienta tecnoldgica basica(Simulador) que ayude a prever en cierta manera la pega de tuberia en el proceso de
bajada y subida de la misma obteniendo como resultado un porcentaje de viabilidad y efectividad al momento de la
perforacion para que a su vez se tenga la mayor confianza posible por medio de la utilizacion del mismo. Tomando
en cuenta toda la informacion antes planteada se da origen a las siguientes interrogantes; ¢Cuales son los
problemas mas frecuentes encontrados en el desarrollo de una perforacién? ¢Cuales son los problemas que dan
origen a un Atascamiento de Tuberia?¢ sera posible seleccionar las variables e indicadores, para el desarrollo de
una simulador
¢,Como utilizar el Simulador para la prevencién de Pega de Tuberia segun el mecanismo aplicado de manera

exitosa?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General:

+ Desarrollar de un simulador en la prevencién de la pega de tuberia durante las operaciones de
perforacion de los pozos petroleros del campo Borburata de la Division Boyaca, en el Estado Barinas
afio 2019.

Objetivos Especificos:

+ I|dentificar los principales problemas que se presentan durante las operaciones de perforacion de los
pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata.

+ Determinar los problemas de mayor incidencia en la pega de tuberias durante las operaciones de

perforacion de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata.

+ Seleccionar las variables e indicadores para la elaboraciéon de la base de datos del simulador en la
prevenciéon de pega de tuberias durante las operaciones de perforacion de los pozos BOR-43 y BOR-29

del campo Borburata.

+ Evaluar la factibilidad técnica y operacional de un simulador para la prevencién de la pega de tuberia

durante las operaciones de perforacion de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata.

+ Disefiar los parametros del simulador para la prevencion de la pega de tuberia durante las operaciones de

perforacion de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata.

JUSTIFICACION.

La industria petrolera en el pais genera el mayor porcentaje de la economia nacional, por lo cual se perforan
nuevos pozos en busca de mantener o elevar la produccion de los reservorios. Los trabajos de perforacion son por
excelencia actividades que reunen una serie de disciplinas practicas, y es una de las etapas mas costosas en la
industria petrolera por lo cual debe ser eficaz, resulta imprescindible que cada uno de los mecanismos, técnicas,

herramientas y decisiones funcionen con tal eficiencia para lograr optimizar el tiempo y los costos requeridos.

El problema mas trascendental en los pozos petroleros, constituye la pega de tuberia, como la consecuente
desviacion del pozo original que implica un incremento sustancial en los costos y tiempos de operaciones, esto a su

vez, genera distintos problemas en el desarrollo de la vida optima del yacimiento, haciéndolo menos factible.



Aunado a lo anteriormente expuesto se hace evidente que en la obtenida de la perforacion bajo balance, cuando
es aplicada correctamente, puede reducir significativamente el dafio del reservorio asociado con la invasién de los
sélidos en la formacion. Esto se convierte en una técnica alun mas favorable para el uso de la aplicacién de la

tecnologia.

Esta investigacion responde a la necesidad de proponer el desarrollo de un simulador como herramienta
tecnolégica en la prevencion de pega de tuberia durante las operaciones de perforacion de los pozos antes
mencionados , durante la perforacion de un pozo, dirigido principalmente para que el campo Borburata, cumpla
optimamente sus funciones, por cuanto a partir del andlisis del comportamiento de las operaciones, pueda

verificarse el porcentaje 6ptimo al aplicar dicha herramienta en tiempo real.

En cuanto al para qué, éste se realizara con la finalidad de aportar ideas en base a los resultados obtenidos,
dirigidas a explicar el comportamiento y la prevencion del simulador en la pega de tuberia para ser utilizado en
pozos pertenecientes al campo Borburata durante la bajada y cementacion. Otra razén que justifica la realizacion
de ésta investigacion, radica en lo necesario e importante que es la propuesta de desarrollar un simulador para
recopilar informacion, en formaciones de interés profundas del campo Borburata, como lo son las del campo,
asegurarse que cumpla con las necesidades del pozo a perforar, ya que su grado de complejidad se incrementa
drasticamente con respecto a pozos someros. De esta manera se incrementan las posibilidades de éxito de la

perforacion y se disminuye el riesgo de pérdida de dinero por parte de la empresa encargada de la operacion.
ALCANCES Y LIMITACIONES.

ALCANCES

+ El alcance de este estudio en el Campo Borburata se centrard en analizar operacionalmente un nuevo
Proponer el desarrollo de un simulador, para prevencién de la pega de tuberias en la perforacion de los pozos
BOR-43 y BOR-29, basado en una amplia revision bibliografica, la creacion de una base de datos con
informacion del area, un estudio de los problemas operacionales, y finalmente mediante la realizacién de
simulaciones que serviran de soporte a los analisis, con lo que se contara con una metodologia que podra ser

usada para el analisis de futuros disefos.

+ El simulador deberéa ser capaz de calcular caracteristicas basica durante la bajada o subida del revestidor, y
de calcular las cargas necesarias para reciprocar o rotar la tuberia de revestimiento. Debe ser facil de usar y

debe proveer informacion porcentual para asimilar la gran cantidad de datos.

LIMITACION

+ La disponibilidad y calidad de la informacién presente en los reportes finales de pozos.

+ La incertidumbre de algunos parametros introducidos en el simulador basados en estimaciones aproximadas.



CAPITULO I
MARCO CONTEXTUAL

AREA DE LA INVESTIGACION

El trabajo especial de grado, tiene como area de investigacién pozos Pertenecientes al Campo Borburata de la
Divisiébn Boyaca de Petroleos de Venezuela S.A. PDVSA, cuya sede se encuentra ubicada en la Avenida Orlando
Araujo, Sector Campo la Mesa, de la Ciudad de Barinas estado Barinas, Venezuela; quedando ubicada dentro del
Holding. Exploracion y Produccién, Division Produccién y bajo denominacién de Division Boyaca. Cerca del 40% de
la produccion de hidrocarburo en el mundo proviene de yacimientos carbonaticos y un porcentaje aun menor
representa la produccién de yacimientos tan complejos como la Formacion Escandalosa. “O” (calizas, areniscas,
dolomia, arcilla y glauconita) en la cuenca de Barinas - Venezuela; donde la produccién es variable y depende en
gran parte de la factibilidad de conectar vugas, fracturas y a su vez contar con condiciones en la matriz que permitan

llevar los fluidos hasta los medios conductores (vugas y fracturas).
UBICACION GEOGRAFICA

El area de estudio se encuentra en el Campo Borburata, a 20 Km. al Suroeste de la ciudad de Barinas.
Geologicamente el area esta conformada por varios segmentos limitados por fallas y ocupa la regidén norcentral de la
cuenca de Barinas, con una extension areal de 10 Kmz2, limita con las trampas: Bejucal-2 al Sur, al Este con la

trampa Torunos-3E y al Noroeste con la trampa de las Lomas.

Figura #2. Campo Borburata

Fuente: Superintendencia de Perforacion-Distrito Barinas.

GORBERNADOR A/B.

« Presion: 4300 PSI

« Temperatura: 265°F

« Permeabilidad: 200 - 400 milidarcy

« Espesor de la Capa: 300 Pies (ACUIFEROS ACTIVOS)
ESCANDALOSA “0O”.

Presién: 1100 PSI

Temperatura: 280°F

Permeabilidad: 0,1-5 MATRIZ milidarcy
Espesor de la Capa: 75 Pies

ESCANDALOSA “P”.

Presion: 3480 PSI
Temperatura: 290°F



Permeabilidad: 100 - 300 milidarcy
Espesor de la Capa: 120 Pies

Figura #3. Registro Cretacico campo Borburata
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Fuente: Superintendencia de Perforacion-Distrito Barinas.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Gonzalez. P (2018), Desarrollo una tesis del Instituto Teolégico de la Chompalta que llevo por titulo:’Disefio de
software de simulacién de control de pozos petroleros didactico”. Para desarrollar el software didactico se utilizo el
lenguaje de programacion de java ya que debido a su sencillez y amigabilidad con el usuario final, es de gran
beneficio para la interaccion con el comportamiento de los pozos durante el control de un brote, ademas permite que
la elaboracién del programa se pueda vincular con hojas de calculo para determinar las diferentes variables
requeridas. Una vez realizado el software se realiza un estudio de caso de un pozo en condiciones reales y los

resultados practicamente son apegados a la realidad.

En esta investigacion se hizo el disefio de un software de simulacion de control de pozos petroleros didactico
para el Instituto Tecnolégico de la Chontalpa (ITECH) en donde sus estudiantes podran interactuar con las variables
que entran en operacion durante el control de un pozo, y puedan implementar los conocimientos tedricos adquiridos
en clases tales como presion, temperatura, volimenes, caudal, entre otros, que son parametros importantes que

tienes que conocer para aplicar una metodologia de control de pozo.

Proafio y Villafafie (2013). Diseflaron una Tesis de la universidad Central del Ecuador, en la facultad de
ingenieria en geologia, minas y petroleo, que llevo por titulo:”Anélisis Técnico De Los Factores De Pega De Tuberia

En Pozos Perforados En La Amazonia Ecuatoriana”.

La investigacion tuvo como Objetivo General: Analizar técnicamente los factores que inciden en la pega de
tuberia en pozos perforados de la Amazonia ecuatoriana. El problema se baso en la pega de tuberia que representa
uno de los problemas de perforacion mas comunes. La gravedad del problema varia de acuerdo a la complejidad,
causando un aumento de los costos, hay complicaciones graves que pueden tener resultados negativos, como la
pérdida de la columna de perforacién o la pérdida total del pozo. El analisis técnico de los factores de pega de
tuberia en pozos perforados contribuira para el control, fiscalizacion y optimizacion en la perforacién de nuevos

pozos en la Cuenca Amazoénica ecuatoriana.



Del mismo modo los autores Rivera .O y Navarro .A (2010). Estudiantes de la universidad de la habana,
realizaron una investigacion titulada:"Solucién Informéatica A Pegaduras De Tuberias En La Perforacion De Pozos
Petroleros”. Se propone un sistema que gestiona la informacion referente al proceso de pega de tuberia, capaz de
alertar este fendbmeno, clasificarlo (en caso que ocurra) y proporcionar soluciones seguras. Descarta consumos
extras en el proceso de perforacion de los pozos, permite el cumplimiento del tiempo planificado para la extraccion

del crudo petrolifero, viabilizando un ahorro para la economia del pais.

El presente trabajo estuvo encaminado al estudio de las pegaduras de tuberias que representa uno de los
problemas de perforacion mas comunes y graves. La propuesta facilita el manejo de la informacion referente a este
problema, con las funcionalidades necesarias para gestionar la complejidad referente a la pegadura de tuberias

durante el proceso de perforacion.

Los citados de investigaciones previas o antecedentes se relacionan de forma directa con la investigacion
planteada, ya que, brinda un enfoque mas preciso sobre las pegas de tuberias en los procesos de perforacion de
pozos petroleros, y a su vez se estudian factores de disefios que ayudan a mejorar la integridad en las operaciones

de perforacion.
MARCO TEORICO

El campo Borburata estd conformado por varios segmentos limitados por fallas. Esta ubicado geograficamente
en el estado Barinas aproximadamente a 29 Kms, al suroeste de la ciudad y cubre un area aproximada de 450 Km2.
El primer pozo se perforo en el afio 1994 y hasta el afio 2004 se habian perforado 20 pozos, en el campo Borburata

hay varios pozos en produccion con presencia de H2S.

Datos del Yacimiento

El yacimiento “O” BOR-2E de la formacion Escandalosa, de edad Cretaceo estd compuesto litologicamente, por
una mezcla de carbonatos (dolomias y calizas naturalmente fracturadas) y siliciclasticos (areniscas, limolitas y
lutitas), depositados en nueve ciclos sedimentarios, separados por superficies erosivas, que han sufrido diferentes
procesos diagenéticos. El ambiente de sedimentacion, ha sido interpretado como una plataforma carbonatica marina

somera y ambientes de Llanuras de Marea con entradas variables de siliciclasticos.

La figura 4: muestra la estratigrafia del area de Barinas.
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La mayor parte del almacenamiento de hidrocarburo en este yacimiento, estd ubicado en los niveles
dolomitizados con porosidad intercristalina, modica, vugas y fracturas. La litologia en la formacion Escandalosa
miembro “O”, juega un papel muy importante en el comportamiento de produccién, ya que estd compuesta de
dolomitas, calizas, arenas y arcillas, y en donde la alta produccién de este horizonte esta asociada a un tipo de

dolomita que tiene fracturas, vugas y micro fracturas.


http://4.bp.blogspot.com/__nRwW6ejU8U/SsLHzbaqGiI/AAAAAAAABx8/NWc2TcPPPDg/s1600-h/1.jpg

La figura 5: presenta detalles de las facies dolomiticas del nucleo en Escandalosa “O”, BOR-12.
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En la trampa BOR-2E a nivel del yacimiento Escandalosa miembro “O” se han perforado y completado 10 pozos,
de los cuales actualmente estan activos 6 pozos con una produccion acumulada de 17.1 MMBNP. Segun la ultima
caracterizacion del modelo estatico del yacimiento Escandalosa “O” las reservas remanentes se situan en el orden
de los 9.143 MMBIs de petroleo de 28 °API.

La presion inicial del yacimiento fue de 4500 Ipc @ 11 650’ TVD vy la presién actual es de aproximadamente 2
500 Ipc @ 11 650° TVD. El yacimiento “O” BOR-2, presenta a partir de 1998 una fuerte declinacién debido
mecanismo de produccion presente en el yacimiento, es decir, estd asociado principalmente a la expansion roca-

fluido y gas en solucién.
FUNDAMENTOS TECNICOS DE PEGA DE TUBERIA
Pega de tuberia

Es la imposibilidad de mover la sarta de perforacion hacia adentro o hacia fuera del pozo y es la causa mas
comun de pérdida de tiempo en operaciones de perforacion y reacondicionamiento de pozos. Una vez que la tuberia
se pega el costo de despegarla y volver a trabajar puede exceder la cantidad presupuestada para dicho pozo. Si se
toma la decision de soltar la tuberia en algun punto, o si la tuberia se rompe, hay generalmente menos de un 50%

de posibilidades de recuperar la tuberia que queda en el hueco denominada pescado.

La pega puede ocurrir mientras se perfora, haciendo una conexion, registrando, probando, o durante cualquier

tipo de operacion que se realiza durante la perforacion. La tuberia de perforacién esta pegada si:

BF + FBHA > MO

Donde:

1 BF (background friction): la cantidad de fuerza de friccidn creada por la fuerza lateral en el pozo.

0 MO (maximum overpull): la fuerza maxima que la torre, el sistema de levantamiento, o la tuberia de perforacién

puede soportar.

0 FBHA: la fuerza ejercida por el mecanismo de pega sobre el BHA.

La tuberia de perforacion esta pegada cuando la fuerza estatica necesaria para moverla excede las capacidades
de la torre o de la fuerza de tension de la tuberia de perforacion. Una tuberia pegada puede resultar en la rotura de
una parte de la tuberia en el hoyo, hasta la pérdida de herramientas en el hoyo. Ciertas variables deben ser

tomadas en cuenta en relacion con la pega de tuberia:



Presion del poro en la formacion, sistema de lodo, y profundidad vs tiempo de perforacion (mientras mayor

tiempo se encuentre la tuberia en el hoyo sin actuar, lo mas probable es que se produzca pega de la misma)

Las consecuencias de una tuberia pegada son muy costosas, estas incluyen:

0 Pérdida del tiempo de perforaciéon cuando liberamos la tuberia.
11 Tiempo y costo de pesca, intentando sacar la parte rota del BHA del hoyo.

(1 Abandono de la herramienta en el hoyo porque es muy dificil y muy costoso removerlo.

Pegaduras de Tuberia

La pega de tuberia representa uno de los problemas de perforacion mas comunes y mas graves. La gravedad
del problema puede variar desde una inconveniencia menor hasta complicaciones graves, tal como lo son la pérdida

parcial o total del fluido de control o la pérdida total del pozo.

La probabilidad de liberar la tuberia atrapada con éxito disminuye rapidamente con el paso del tiempo, para
prevenir o corregir este problema se debe entender la situacién del problema e identificar las condiciones que

condujeron a la generacion del mismo, siendo necesario identificar las zonas de presion anormal.

Las pegaduras de tuberias mas comunes en las operaciones de perforacién, son:

~ En Arenas.

i

Con Lodos debido al Asentamiento y Precipitaciéon de Sdlidos en el Espacio Anular.

i

En ojos de Llaves y Patas de Perro.

Por Presion Diferencial.

i

¢

Mecanicas en Empacadores y Sartas Multiples.

Signos de Advertencia

El reconocimiento y entendimiento de las sefiales de aviso es crucial para prevenir incidentes de tuberia pegada.
El pozo nos habla cuando detectamos cambios en el torque de la rotaria, el peso de la sarta, la rata de circulacién,

la presion de bombeo, las propiedades de lodo y cambios en los retornos a la zaranda.

a) Torque de larotaria

Debe monitorearse muy de cerca. El aumento sin explicacién en el torque de la rotaria es un buen indicador de

que algo inusual esta pasando en el fondo del pozo.

Ejemplos:

1 Si el torque aumenta de una manera mas o menos estable esto puede indicar que el hueco se esta llenando

de recortes o hay un puente en el mismo.

[ Cambios erraticos en el torque son un buen indicador de que la geometria del pozo esta causando problemas

o posiblemente haya chatarra en el hoyo.

b) Peso de la sarta

Estar pendiente de los cambios en el peso de la sarta es un indicativo de que las condiciones del hueco estan
cambiando. Generalmente, cuando se saca la tuberia del pozo parece que ésta pesara mas de lo que pesaria la

sarta sumergida en el lodo.

El efecto contrario ocurre, cuando se baja la tuberia en el pozo. El plan general del pozo y las experiencias

recientes en trabajos similares le permitird al perforador reconocer qué es normal a ciertas profundidades. Si el
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arrastre es mayor que el esperado es llamado Sobrehalado. Cuando el Sobrehalado aumenta de forma estable, en
un periodo de tiempo, es a menudo un indicador de que el hueco se esta empacando o se esta formando un puente.
Cuando la aguja del indicador de peso se mueve hacia arriba y hacia abajo, el problema puede ser causado por

cambios en la geometria del hueco.
c) Retornos ala zaranda

La cantidad y naturaleza de recortes que retornan a la zaranda nos ayudaran a saber qué es lo que pasa en el
hueco. Una reduccién en la cantidad de recortes que estan saliendo a la zaranda indica que el hoyo no se esta
limpiando adecuadamente. Una pobre limpieza del hueco puede conducir a formacién de puentes y
empaquetamiento de secciones del mismo. El tipo de recortes que estan retornando a la zaranda, pueden ser un
indicador de que se estan desarrollando problemas dentro del hoyo. Las arenas, arcillas hinchables, blogues de sal,

grava y trozos de lutita son sefiales de advertencia
d) Tipos de solidos de perforacién
Los sélidos del lodo de perforacion pueden ser separados en dos categorias:

[ Solidos de Baja Gravedad Especifica (LGS): tienen una gravedad especifica comprendida en el rango de 2,3 a
2,8. Los sélidos perforados, las arcillas y la mayoria de los aditivos del fluido estan incluidos en la categoria de LGS

y son frecuentemente los Unicos solidos usados para obtener densidades de hasta 10,0 Ib/gal (SG<1,2).

[1 Solidos de Alta Gravedad Especifica (HGS): tienen una gravedad especifica de 4,2 o mas. Los materiales
densificantes como la barita o la hematita componen la categoria de HGS y son usados para lograr densidades
superiores a 10,0 Ib/gal (SG>1,2).

MECANISMOS DE PEGA DE TUBERIA
En general, la tuberia se pega mecanicamente y por presion diferencial.
Pega Mecéanica de la Tuberia

La pega mecénica es causada por una obstrucciébn o restriccion fisica, ocurre generalmente durante el
movimiento de la columna de perforacion. También es indicada por la circulacion bloqueada, sin embargo,
ocasionalmente se puede observar una cantidad limitada de movimiento ascendente - descendente o libertad de
movimiento rotatorio, incluso cuando la tuberia estd pegada mecanicamente. Puede ser clasificada en dos

categorias principales:

[0 Empaquetamiento del pozo y puentes.

[ Perturbaciones de la geometria del pozo.
Empaquetamiento del pozo y puentes
a) Recortes depositados

Si los recortes no son retirados del pozo, se acumulan en éste, causando el empaquetamiento del pozo,
generalmente alrededor del Conjunto de Fondo (BHA), y la pegadura de la columna de perforacion. Este problema
ocurre frecuentemente en las secciones agrandadas, donde las velocidades anulares son mas bajas. En los pozos
desviados, los recortes se acumulan en la parte baja del pozo y pueden caer dentro del pozo, causando el

empaquetamiento.
Las causas de laremocion inadecuada de los recortes del pozo son:

1. Perforacion a Velocidades de Penetracion (ROP) excesivas para una velocidad de circulacion determinada. Esto

genera mas recortes de los que pueden ser circulados mecanicamente a partir del espacio anular.



2. Falta de suspension y transporte de los recortes hacia la superficie con una reologia de lodo adecuada.

3. Trayectorias de pozo muy desviadas. Los pozos de alto angulo son mas dificiles de limpiar, ya que los soélidos

perforados tienden a caer en la parte baja del pozo. Esto resulta en la formacién de camas de recortes que son
dificiles de eliminar.

Figura 6 Ripios sedimentados, hoyo de angulo elevado (>35°)

CAUSA:

LOS RIPIOS DE PERFORACION SE ASIENTAN EN EL
LADO BAJO DEL HOYO Y FORMAN UNA CAPA DE RIPIOS
LA CAPA DE RIPIOS SE ACUMULA Y SE DESLIZA HOYO
ABAJO OBTURANDO LA SARTA

MIENTRAS POOH, LA CAPA DE RIPIOS ES ARRASTRADA
HACIA ARRIBA POR LA BHA Y OBTURA LA SARTA DE
PERFORACION

CONDICIONES DE RIESGO:
ANGULO DEL HOYO MAYOR DE 35°

PERFORAR CON UN MOTOR HOYO ABAJO SIN
ROTACION DE LA SARTA

ALTA ROP, BAJA VELOCIDAD DE BOMBEO, AUMENTO DE
A CAPADE TORSION Y ARRASTRE, PRESION ERRATICA DE BOMBEO
et N \ Y RETORNOS DE RIPIOS

DURANTE
PERFORACION

INDICACIONES:

PROBABLE QUE OCURRA MIENTRAS POOH, POSIBLE
DURANTE LA PERFORACION

AUMENTAR SOBREESTIRAMIENTO EN LOS VIAJES
PRESION DE CIRCULACION RESTRINGIDA O IMPOSIBLE

PRIMERA MEDIDA:
APLICAR BAJA PRESION DE BOMBEO (de 100 a 400 psi)

CIMBRAR CON CARGA MAXIMA DE VIAJE, APLICAR
TORSION CON CUIDADO

LIMPIAR EL HOYO PARA EVITAR QUE SE REPITA

MEDIDA PREVENTIVA:
CAPA DE REGISTRAR INDICADORES DE TENDENCIA PARA LA
RIPIOS > LIMPIEZA INADECUADA DEL HOYO

CONTROLAR ROP, MANTENER LAS CABACTERiSﬂCAS

DEL LODO, CIRCULAR A VELOCIDAD MAXIMA, MAXIMIZAR
LA ROTACION DE LA SARTA

LIMPIAR EL HOYO POR CIRCULACION CON ROTACION
DE LA SARTA ANTES DE POOH, ESTABLECER UN LIMITE
DE SOBREESTIRAMIENTO

USAR BARRIDOS DE BAJA VIS / ALTA DENSIDAD

Fuente: BP Amoco.

Pérdida de circulacion

Cuando ocurre una pérdida de circulaciéon, los recortes se asientan alrededor del BHA, produciendo una pega
mecanica de la tuberia. Los recortes pueden actuar como un packer y empeorar la pérdida de circulacion. Se debe

mantener la tuberia en movimiento, y considerar la presiéon antes de bombear una pildora. Si tenemos un hoyo
abierto, el volumen bajo la broca debe tener el siguiente tratamiento:

1 Las calizas reactivas que cubren la formacion, son propensas a ser inestables si se exponen a fluidos que no
poseen la capacidad de prevenir la hidratacion de las calizas.

11 En las zonas de pérdida de circulacion debe existir una presiéon mas baja, previniendo una pega diferencial.

1 Si se bombea una pildora acida seguida por cemento, asegurarse que el acido ha sido correctamente limpiado de
la tuberia antes de bombear cemento.

O Realizar pruebas piloto para cada tratamiento.

6. Perforacion ciega (sin retornos de lodo) y barrido periédico inadecuado del pozo con un lodo viscoso.
Las principales advertencias e indicadores de sedimentacion de los recortes son:

(1 Relleno en el fondo después de realizar las conexiones y los viajes
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(1 La cantidad de retornos que regresa a las zarandas es pequefia en relacion con la velocidad de perforacion y el
tamafio del pozo.

1 Aumento del torque, arrastre y presion de bombeo.
(1 Sobre-tension en las conexiones y durante el retiro de la tuberia.

1 Aumento de la cantidad de Sdélidos de Baja Gravedad Especifica (LGS) y posible aumento del peso y/o viscosidad
del lodo.

Las medidas preventivas para minimizar la posibilidad de sedimentacién de recortes son:
1. Mantener la reologia apropiada del lodo de conformidad con el tamafio del pozo, la ROP y la inclinacién del pozo.

2. En los pozos casi verticales, barrer el pozo con lodo de alta viscosidad. En los pozos muy desviados, barrer con
pildoras tAndem (baja viscosidad y alta viscosidad). Circular siempre hasta que las pildoras de barrido regresen a la

superficie y que las zarandas estén limpias.

3. Usar una hidraulica optimizada que sea compatible con el tamafio respectivo del pozo, la inclinacion y la Rata de

Penetracién (ROP). Velocidades de circulacién mas altas siempre proporcionan una mejor limpieza del pozo.

4. Controlar la perforacion en situaciones de alta Rata de Penetracion (ROP) o de limpieza insuficiente del pozo.
5. Usar una rotacion continua de la columna de perforacion para mejorar la limpieza del pozo.

6. Realizar un viaje de limpieza después de todas las corridas largas del motor de fondo.

7. Usar el movimiento de la columna de perforacion (rotacion y movimiento alternativo) durante la circulacion a la

velocidad maxima, para perturbar las camas de recortes e incorporarlas de nuevo dentro del flujo.

b) Inestabilidad de la lutita

Las lutitas inestables pueden causar la obturacion y pega cuando caen dentro del pozo.

Pueden ser clasificadas de la siguiente manera:

[ Lutitas reactivas (Tension Quimica)

Estas son lutitas sensibles al agua, perforadas con lodo con insuficiente inhibicion (capacidad de retardar la
hidratacion de las lutitas). Las lutitas absorben agua, se someten a esfuerzo y se quiebran dentro del pozo (ver la
Figura 7). La perforacion a través de lutita reactiva es indicada principalmente por aumentos de la viscosidad de
embudo, del punto cedente, de los esfuerzos de gel, de la Prueba de Azul de Metileno (MBT) y posiblemente del

peso del lodo. Esto se reflejara en los aumentos de torque, arrastre y presion de bombeo.

Figura 7. Lutita reactiva

CAUSA:
LA LUTITA SENSIBLE AL AGUA SE PERFORA CON POCA
O NINGUNA INHIBICION DE LODO

LA LUTITA ABSORBE EL AGUA Y SE HINCHA ADENTRO
DEL HOYO

LA REACCION DEPENDE DEL TIEMPO

l LUTITA i
QUEBHANDSE — EXPOSICION DE 1 DIA

CONDICIONES DE RIESGO:

== AUMENTAN VISCOSIDAD DE EMBUDO, PV, YR. CEC
AUMENTAN TORSION Y ARRASTRE

AUMENTA PRESION DE BOMBEO

BOLAS DE ARCILLA Y/O RIPIOS FLEXIBLES Y BLANDOS
EN LA ZARANDA

SOBREESTIRAMIENTO Y SUAVEO

AGLOMERACION DE FORMACION DE BOLAS EN LA BHA
(COLECTORES DE LODO)

INDICACIONES:
GENERALMENTE OCURRE DURANTE POOH, ES
POSIBLE DURANTE LA PERFORACION

LA CIRCULACION ES IMPOSIBLE O SUMAMENTE
RESTRINGIDA

- [ PRIMERA MEDIDA:
“-! APLIQUE BAJA PRESION DE BOMBEO (DE 200 A 400 psi)
~.-.- -.- .- ".-. .- .1 SI ESTA POOH, SUBA EL TORSION Y CIMBRE HACIA
P o e S soeTe slsleTe 2T-0-"- -7 ABAJO CON CARGA MAXIMA DE VIAJE
Sk Lokl feT T.T.T.7 777 U-] S SE ESTA RIH, CIMBRE HACIA ARRIBA CON CARGA
MAXIMA DE VIAJE. NO APLIQUE TORSION

MEDIDA PREVENTIVA:
USE UN LODO INHIBIDO
MANTENGA LAS CARACTERISTICAS DEL LODO
PLANEE VIAJES CON LIMPIADOR

MINIMICE EL TIEMPO DE EXPOSICION DEL HOYO

Fuente: Shell UK
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f) Formaciones no consolidadas

Este problema afecta a las formaciones que no pueden ser soportadas por el sobrebalance hidrostatico. Por

ejemplo, la arena y la gravilla no consolidadas caen frecuentemente dentro del pozo y obturan alrededor de la
columna de perforacion.

Problemas también ocurren si el revoque depositado sobre la arena floja no consolidada no es suficiente para
impedir que ésta “fluya” dentro del pozo y obture la columna de perforacién (ver la Figura 8).

En general, estos tipos de formaciones se encuentran en niveles poco profundos o durante la perforacion de las
zonas de produccion. El torque, el arrastre y el relleno sobre las conexiones son indicios comunes de estos
problemas. Los equipos de control de solidos estaran sobrecargados de cantidades de sélidos que no corresponden
a la rata penetracion (ROP). Para perforar estas formaciones, el lodo deberia proporcionar un revoque de buena

calidad para ayudar a consolidar la formacién, de manera que la presién hidrostatica pueda “empujar contra”, y
estabilizar la formacion.

Figura 8. Formacion no consolidada

causa:

POCO O NINGUNA COSTRA DE LODO

UNA FORMACION NO ADHERIDA (ARENA. GRAVILLA,
ETC.) NO PUEDE SER APOYADA POR SOBREEQUILIBRIO
HIDROSTATICO

ARENA ¥ GRAVILLA CAEN DENTRO DEL HOYO ¥
SBTURAN LA SAMTA

CONDICIONES DE RIESGO:

PROBABLE QUE OCURRA CUANDO SE ESTA
FPERFORANDO LA FORMACION

PROBABLE PERDIDA POR FILTRACION

AUMENTO EN TORSION Y ARRASTRE, FLUCTUACIONES
EN PRESION DE BOMBEO

RELLENO DE HOYO EN CONEXIONES ¥ VIAJES
SOBRECARGA DE LA ZARANDA ¥ EL DESARENADOR

INDICACIONES:
OCURRE GENERALMENTE EN EL HOYO DE SUPERFICIE

PUEDE OCURRIR DURANTE LA PERFORACION O
INTRODUCCION O SACADA DE TUBERIA

OBTURACION REFPENTINA SIN AVISO
CIRCULACION IMPOSIBLE

PRIMERA MEDIDA:
APLIQUE BAJA PRESION DE BOMBEO (DE 200 A 400 psi)

CIMBRAR HACIA ABAJO CON CARGA MAXIMA DE VIAJE,
APLIQUE TORSION CON CUIDADO

MEDIDA PREVENTIVA:

CONTROLE LA PERDIDA DE FLUIDOS PARA
PROPORCIONAR UNA COSTRA DE LODO ADECUADO

CONTROLE ZONA SOSPECHADA DE PERFORACION
USE BARRIDOS DE ALTA VIS

COLOQUE UNA PILDORA GELATINOSA ANTES DE POOH
MINIMICE LA VELOCIDAD DE LOS VIAJES

Fuente: Amoco TRUE

g) Cemento o basura en el pozo

Cuando bloques de cemento o basura caen dentro del pozo, éstos pueden actuar como una cufia y bloquear la
columna de perforacion. Esto puede ocurrir cuando el cemento pierde su estabilidad alrededor de la zapata de
cementacién de la tuberia de revestimiento o ser causado por tapones de pozo abierto y tapones de desvio (ver la
Figura 9).

Figura 9. Bloques de cemento

CAUSA:

EL CEMENTO SE INESTABILIZA ALREDEDOR DE

ZAPATA DE CEMENTACION DEL REVESTIMIENTO, TAPON
DE APINAMIENTO DEL HOYO ABIERTO O TAPON DE
ARRANQ

TROZOS DE CEMENTO DURO CAEN DENTRO DEL HOYO
Y ATASCAN LA SARTA

DNES DE o:

RATONERA DEL REVESTIMIENTO EXCESIVA
TRABAJO DE COMPRESION DEL CEMENTO
TAPON DE ARRANQUE DEL CEMENTO

EL MATERIAL DE DERRUMBE EN LA ZARANDA Y/O EN
LAS MUESTRAS DEL REGISTRADOR

INDICACIONES:
EL PROBLEMA PUEDE OCURRIR EN CUALQUIER
ﬁ MOMENTO
TORSION Y ARRASTRE REPENTINOS, ERRATICOS,
RATONERA JUSTO ANTES DE LA PEGA
LA CIRCULACION ES POSIBLE

PRIMERA MEDIDA:

INTENTE ROMPER LOS TROZOS CON CIMBRA Y
TORSION
CIMBRE EN DIRECCION OPUESTA AL MOVIMIENTO DE

LA SARTA ANTES DE LA PEGA
APLIQUE FUERZA DE CIMBRA Y TORSION
TAPON DE
A oy GRADUALMENTE

CIRCULE BARRIDOS DE ALTA DENSIDAD Y ALTA
VELOCIDAD

MEDIDA PREVENTIVA:

MINIMICE LA RATONERA DEL REVESTIMIENTO

CUENTE CON SUFICIENTE TIEMPO DE CURA
ENSANCHE LA ZAPATA DE CEMENTACION DEL
REVESTIMIENTO Y ABRA LOS TAPONES DEL HOYO
COMPLETAMENTE ANTES DE SEGUIR PERFORANDO
DISMINUYA LA VELOCIDAD DEL VIAJE ANTES DE QUE LA
BHA ENTRE EN PROFUNDIDAD DE LA ZAPATA DI
CEMENTACION DEL REVESTIMIENTO O DEL TAPON

Fuente: Shell UK
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Perturbaciones de la geometria del pozo

Otra categoria de pega mecanica de la tuberia esta relacionada con la geometria del pozo. El didmetro y/o
angulo del pozo en relacion con la geometria y rigidez del BHA no permitiran el paso de la columna de perforacion.
En general, cuanto mas grande sea el cambio de angulo o de direccion del pozo, mas alto sera el riesgo de pega
mecanica de la tuberia. Los pozos en forma de “S” son aun peores y aumentan el riesgo de pegadura de la tuberia

debido a los aumentos de friccion y arrastre. Los principales tipos de perturbacion de la geometria del pozo son:
a) Asentamientos ojo de llave

Los ojos de llave se forman cuando la columna de perforacién roza contra la formacion en la parte interior de una
pata de perro. La tensiébn mantiene la columna de perforacion contra el pozo mientras que la rotacién y el
movimiento de la tuberia forman una ranura en el lado del pozo. Cuanto mas largo sea el intervalo por debajo de la
pata de perro y mas marcada la pata de perro, mas grande sera la carga lateral y mas rapido el desarrollo de un
asentamiento ojo de llave (ver la Figura 10).

La pegadura en el ojo de llave ocurre cuando la tuberia se atasca dentro de la estrecha ranura del ojo de llave al
ser levantada. La pegadura en el ojo de llave ocurre solamente cuando se estd moviendo la tuberia. La tuberia
también puede ser pegada por presion diferencial después de pegarse en el ojo de llave. En general se puede
liberar la tuberia pegada en un ojo de llave golpeando hacia abajo, especialmente si la pegadura ocurrié durante el

levantamiento de la tuberia.

Figura 10. Asentamiento ojo de llave

CAUSAS:

CAMBIO ABRUPTO EN ANGULO O DIRECCION EN
ODDELA FORMACION MEDIANAMENTE BLANDA A

UNION DE
TUBERIA MEDIANAMENTE DURA

a,m VASTAGO LA ALTA TENSION DE LA SARTA Y LA ROTACION DEL
TUBO CREAN UNA RANURA EN LA FORMACION

AL POOH LOS PORTAMECHAS SE ATORAN EN LA
RANURA

CONDICIONES DE RIESGO:
PATA DE PERRO DE GRAN ANGULO EN SECCION
SUPERIOR DEL HOYO

MUCHAS HORAS DE PERFORACION SIN RECORRIDAS
DE LIMPIEZA EN SECCION DE PATAS DE PERRO

SOBREESTIRAMIENTO CICLICO EN INTERVALO DE
UNION DE TUBERIAS VASTAGO DURANTE VIAJE

INDICACIONES:

RANURA CAVADA OCURRE SOLAMENTE CUANDO POOH
FOFE:AJALCAION SOBREESTIRAMIENTO RAPIDO CUANDO BHA ALCANZA

PROFUNDIDAD DE PATAS DE PERRO
CIRCULACION SIN RESTRICCIONES

EL LIBRE MOVIMIENTO DE LA SARTA POR DEBAJO DE LA
PROFUNDIDAD DEL ENCHAVETAMIENTO ES POSIBLE SI
NO ESTA PEGADA

PRIMERA MEDIDA:
APLICAR TORSION Y CIMBRAR CON CARGA MAXIMA
DE VIAJE

INTENTAR ROTOR CON BAJO SOBREESTIRAMIENTO
PARA AVANZAR ATRAVES DE LA PATA DE PERRO

MEDIDA PREVENTIVA
MINIMIZAR SEVERIDAD DE LAS PATAS DE PERRO

PLANEAR PUNTO DE ARRANQUE MAS PROFUNDO

MINIMIZAR LA ROTACION A TRAVES DE LA ZONA
PERFORANDO CON MOTOR

LIMITAR EL SOBREESTIRAMIENTO A TRAVES DE
INTERVALOS SOSPECHOSOS

PLANEAR VIAJES DE ENSANCHAMIENTO Y/O LIMPIADOR
S| HAY PATA DE PERRO

CORRER EL ENSANCHAMIENTO DE SARTA O LIMPIADOR
DE CHAVETA S| HAY SOSPECHAS

Fuente: Amoco TRUE
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b) Bordes y micropatas de perro

Estos son formados cuando se encuentran sucesivas formaciones duras/blandas interestratificadas. Las
formaciones blandas se derrumban por varios motivos (por €j.: hidraulica excesiva, falta de inhibicién), mientras que
las rocas duras mantienen su calibre. Esta situacién es agravada por formaciones buzantes y cambios frecuentes
del &ngulo y de la direccion. Las aletas del estabilizador pueden atascarse por debajo de los bordes durante el retiro

o levantamiento de las conexiones (ver la Figura 11).

Figura 11. Micropatas de perro

CAUSAS:
FORMACIONES BLANDAS Y DURAS
INTERESTRATIFICADAS

CORRECCIONES FRECUENTES EN EL ANGULO O
#1 DIRECCION DEL HOYO

EL BHA SE ATORA EN SUCESIVAS MICRO PATAS
DE PERRO

* | CONDICIONES DE RIESGO:

PRONOSTICO DE FORMACIONES BLANDAS Y DURAS
INTERESTRATIFICADAS

4 CAMBIOS FRECUENTES DE ANGULO Y DIRECCION
PERFORACION / DESLIZAMIENTO CON MOTOR EN HOYO |
TORSION Y ARRASTRE ERRATICO EN LA CONEXION

INTERVALOS LARGOS ENTRE ESTUDIOS PUEDEN NO
DETECTAR EL PROBLEMA

| INDICACIONES:

PROBABLE AL LEVANTAR PARA HACER UNA CONEXION,
POSIBLE EN VIAJES

CIRCULACION SIN RESTRICCIONES

PRIMERA MEDIDA:
S| SE ESTA LEVANTANDO CUANDO OCURRE LA PEGA,

| APLICAR TORSION Y CIMBRAR HACIA ABAJO CON
MAXIMA CARGA DE VIAJE

S| SE ESTA BAJANDO, CIMBRAR HACIA ABAJO CON
MAXIMA CARGA DE VIAJE, NO APLICAR TORSION

| MEDIDA PREVENTIVA:
.| MINIMIZAR LOS CAMBIOS DE BHA
| MINIMIZAR LOS CAMBIOS DE DIRECCION © ANGULO

ENSANCHAR FRECUENTEMENTE CUANDO SE
| PERFORAN FORMACIONES BLANDAS / DURAS

BAJAR LA VELOCIDAD DE VIAJE ANTES DE QUE BHA
ENTRE EN ZONA SOSPECHOSA

Fuente: Shell UK

Pega de Tuberia por Presion Diferencial

La pegadura por presion diferencial es causada por las fuerzas de presion diferencial de una columna de lodo
sobre balanceada que actian sobre la columna de perforacion contra un revoque depositado en una formacién
permeable. Muchos casos de pega de tuberia pueden ser atribuidos a la pegadura por presion diferencial, la cual
también puede ser llamada “pegadura de la pared”. La pegadura por presién diferencial ocurre generalmente

cuando la tuberia est4 estacionaria, tal como cuando se hacen las conexiones o cuando se realiza un registro.

Esta indicada por la circulacién completa y la ausencia de movimiento ascendente/descendente o libertad de
movimiento rotatorio, con la excepcion del estiramiento y torque de la tuberia. Dos condiciones deben existir para

que la pegadura por presion diferencial ocurra:
(@) La presion hidrostéatica del lodo debe exceder la presion de la formacion adyacente.
(b) Una formacién permeable porosa debe existir.

La Figura 2.19 ilustra el mecanismo de pega por presion diferencial. En este ejemplo, la presion hidrostatica del
lodo es 1000 psi mas alta que la presion de la formacion. La presion hidrostatica actia igualmente en todas las
direcciones. En la segunda figura, la sarta hace contacto con el revoque frente a una zona permeable y se pega.

Como se muestra en la tercera figura, la presion hidrostatica ahora actla a través de la zona de contacto entre el
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revoque y la sarta. Esta presidon mantiene firmemente a la sarta contra la pared del pozo. El segmento sobre el cual
actla esta fuerza esta indicado por las lineas de puntos trazadas frente a la sarta, de la tercera figura. Esta distancia
depende de la profundidad enclavada de la tuberia dentro del revoque, asi como del tamafio del pozo y del DE
(didmetro exterior) de la tuberia.

La profundidad enclavada depende del espesor del revoque, el cual determina el area de contacto entre la tuberia y

el revoque. El espesor del revoque es determinado por la concentracion de sélidos en el lodo y el filtrado.

Figura 12. Mecanismo de Pega Diferencial

Fuerza de adherencia que se desarrolla cuando la presion diferencial (desequilibrio de presién) empuja una sarta de
perforacién estacionaria hacia la costra de lodo gruesa de una zona permeable

ARENISCA
4000 PSI

FORMACION

COSTRA DE LODO
PERMEABLE

) ) m—— | Se acumula una costra de
Arenisca / Caliza fracturada SIN COSTRA || solidos del lodo en la pared del
1 COSTRA DE LODO |{ Pozo debido a la pérdida de
DE LODO | fluido

DESEQUILLIBRIO
DE PRESION 1 Una alta pérdida de fluido
"1 incrementa el grosor de la
La presién en el hoyo es ‘| costra de lodo
mayor que la presion — -
for%ac%ne qipmebnden s PERDIDA DE
( ALTA FLgIDO
PERDIDA CONTROLADA
i DE
FLUIDO

Una costra de lodo gruesa
aumenta la posibilidad de pega

LA SARTA ENTRA ; COSTRA DE LODO
EN CONTACTO CON SEO sggg R ESTI{')I' ICA
LA COSTRA DE LODO i : STATICA |
o | cosTRA | e 71 La costra de lodo estética
Un hoyo inclinado / BHA no | DE LODO | - =41 incrementa el grosor de la
estabilizado aumenta la | DINAMICA ¢ | costra
posibilidad i

| La costra de lodo estatica sella
:| la presion hidrostatica del lado
| de atras del tubo

MOVIMIENTO DE SARTA
DETENIDO

SE Se comienza a desarrollar una

| DESARROLLA fuerza diferencial

AREA DE BAJA
PRESION

| DETRAS DEL

TUBO

Al no haber movimiento de la
sarta 6 la circulacion se
desarrolla costra estatica

AREA DE DEPENDIENTE
BAJ DEL TIEMPO
PRESION

) Con el tiempo aumenta la
Se desarrolla un area de baja i | superficie de tubo sellada en
presion entre el tubo y la costra e “1 la costra de lodo

de lodo o ' / :

Se requiere una accion
inmediata para liberar la sarta
# de perforacion

El desequilibrio de presion a
lo largo del area de contacto
determina la fuerza diferencial

AREA DE  |:
BAJA PRESION |

 [FUERZA DIFERENCIAL |

Fuente: Shell UK

Causas de pega diferencial

Cuando la tuberia se pega por presion diferencial, las siguientes condiciones existen:

(a) La presién hidrostéatica del lodo excede la presién de la formacién adyacente

(b) La formacién es permeable (generalmente arenisca) en el punto donde la tuberia esta pegada.

Esta combinacién de presion diferencial y formacion permeable resulta en la pérdida de filtrado hacia la formacion y
en la deposicion de un revoque. Cuando la tuberia se pega por presion diferencial, casi siempre hay una circulacion
libre alrededor de la zona pegada (es decir, no hay ninguna obturacion). Cuando un revoque se forma sobre la
formacion, este revoque aumenta el area de contacto entre el pozo y la tuberia de perforaciéon. El exceso de soélidos

perforados y el alto filtrado aumentan el espesor del revoque Y el coeficiente de friccion, haciendo que sea mas dificil
golpear o tirar de la tuberia de perforacion para liberarla.

Antecedentes Perforaciéon sobre Balance

En la perforacion sobre balance la presion ejercida por el fluido de perforacidon es mayor a la presion de

formacion, impidiendo el flujo del pozo. La invasion del filtrado de lodo es inducida por el diferencial de presion
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aplicado a la formacion y el dafio ocasionado a los yacimientos productores por taponamiento de la garganta poral

es mayor.

Enlafigura 13: se presenta el proceso de perforacion sobre balance.

Taponamiento

y de poro

En los campos Bejucal y Borburata del Distrito Barinas en el pasado se perforaba convencionalmente la
formacion Escandalosa “O” perteneciente al Cretaceo y caracterizada por calizas naturalmente fracturadas,
utilizando un fluido base agua con una densidad entre 9.7 — 8.4 Ibs/gal, presentdndose problemas severos de
pérdida de circulacién y pegas diferenciales, incidiendo negativamente en el desarrollo de las operaciones (tiempos
y costos de los pozos) y en la obtencién de informacidon del yacimiento. Durante la perforacion convencional de los
pozos BEJ-7 y BEJ-9 se presentaron problemas relacionados con pérdidas severas de circulacion, especificamente
en la formacion Escandalosa “O”. En esta formacion se perdieron 2343 Bbls en el pozo BEJ-7 y 7843 Bbls en el

pozo BEJ-9, para un total de 10186 Bbls de fluido de perforacion perdidos hacia la formacion.

En la perforacion sobre balance de varios pozos del campo Borburata también hubo problemas de pérdidas
severas de circulaciéon en la formacion Escandalosa, miembro “O”, registrandose un total de volumen de lodo
perdido de 4407 Bbls; distribuidos asi: 880 Bbls en BOR-7, 172 Bbls en BOR-8, 2938 Bbls en BOR-11 y 417 Bbils en
BOR-16.

En la figura 14 se grafican los volimenes de lodo perdidos en estos 2 campos con la perforacién convencional.

Yoasmmems Poabios oy wa cmnans Ranns sy Bnlnnele
oon s Perdonacde Covmrozan

s — — s B

h-wv-'v—T - ] - I - i -. 1 s l

Completacién a Hoyo Abierto

En el momento de perforar el primer pozo (BEJ-10) con la tecnologia “UBD”, no existia suficiente informacion que
condujera a la visualizacion de un modelo geomecanico de tal manera de predecir el comportamiento de la

formacioén en la perforacion bajo o cerca del balance. Por esta razon, se recurrié a los datos historicos de los pozos

16


http://1.bp.blogspot.com/__nRwW6ejU8U/SsLK2cTLOTI/AAAAAAAAByk/taK53aQpl_w/s1600-h/t5.jpg

que habian sido perforados y completados a “hoyo abierto” en el area de Barinas, los cuales fueron tres pozos en el
campo Maporal (SMW-14, SMW-16, SMW-28) y un pozo en el campo Torunos (TOR-9), todos completados a “hoyo

abierto” en el miembro “O” del yacimiento Escandalosa.

Estos campos se diferencian en ciertas caracteristicas de los campos Bejucal y Borburata, sin embargo sus
datos y los antecedentes exitosos (no se reportaron problemas en la perforacién de los intervalos completados a
hoyo abierto) sirvieron de valiosa referencia para la tomar la decision de perforar y completar a “hoyo abierto” los

pozos propuestos con la técnica “UBD”.

Perforacion Bajo Balance

En la técnica de “Perforacion Bajo Balance”, (UBD) la presion ejercida por el fluido de perforacién es
intencionalmente mantenida por debajo de la presién de poro del yacimiento, permitiendo el flujo del pozo. La
técnica de UBD tiene como objetivos principales perforar yacimientos agotados, yacimientos naturalmente
fracturados y minimizar dafios a la formacion. Otros beneficios de la técnica permiten reducir problemas
operacionales (pérdida de circulacién, pega de tuberia, etc.), incrementar la tasa de perforacion, producir en forma
temprana y monitorear los fluidos de la formacion. Ademas de maximizar la produccion de los pozos por reduccion

del tiempo de interaccion roca-fluido.

La figura 15: representa el proceso de perforacién bajo balance.
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En la planificacion y/o aplicacién de la técnica “UBD” debemos tener presente lo siguiente:

Fluido de Perforacién

Tanto en perforacion convencional como en perforacion bajo balance se debe tener especial atencién en el
disefio del fluido de perforacion, ya que la misma forma parte vital del éxito de la perforacién. Si bien es cierto que
en ambos tipos de trabajo la esencia del fluido es el transporte de ripios, ho es menos cierto que la planificacion de

este es distinta ya que los mismos tendran propiedades y caracteristicas particulares.

De esta forma cuando se considera perforar en bajo balance el fluido no debe formar revoque por no ser
necesario en este tipo de técnica, a su vez, se debe considerar que en la mayoria de los trabajos de perforacién
bajo balance se tendra un fluido bifasico en el anular, lo cual limita la capacidad de suspension de ripios, siendo este
punto importante a la hora de realizar conexiones, viajes o cualquier parada de flujo que se realice desde superficie.
De esta misma forma es necesario considerar la disminucién en la capacidad de enfriamiento que tienen los fluidos

bifasicos en relaciéon a los fluidos monofasicos.

Conjuntamente con estos factores se debera considerar el calculo del volumen equivalente del fluido, ya que si
se tiene un fluido compresible en el medio el volumen equivalente que este representa, variara a lo largo del hoyo

con la profundidad, presion y temperatura.

Debido al hecho de presentar la formacion Escandalosa en el miembro “O”, una densidad equivalente de 4.13
Ibs/gal, aproximadamente; existe la posibilidad de continuar con la aplicacion de la técnica de “UBD” con sistema

bifasico, mediante la inyeccion de nitrégeno (N2), el cual; se describe a continuacion:
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SISTEMA DE VARIABLES.

Sabino C, (2007) la define como “Cualquier caracteristica o cualidad de la realidad que es susceptible de asumir
diferentes valores” (p.52). Para Arias F, (2006), “Es una caracteristica o cualidad; magnitud o cantidad que puede

sufrir cambios y que es objeto de analisis, medicidon, manipulacién o control en una investigacion” (p.57).
Ademas define las variables siguientes:

Variable Independiente: “Son las causas que generan y explican los cambios en la variable dependiente(p.59).
En este trabajo la variable independiente es el Desarrollo del Simulador, ya que de acuerdo a las caracteristicas que

estan presentes se optimizan las propiedades y variables de perforacién para su posterior desarrollo.

Variable Dependiente: “Son aquellas que se modifican por accidén de la variable independiente” (p.59).En el
presente estudio las variables dependientes son los factores de Pegas de Tuberias: peso de la sarta, galonaje, peso
sobre la mecha, pega o atascamiento de tuberia, asi como problemas mecanicos o sobre presion en las distintas

fases de perforacion.
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MAPA DE VARIABLES. Tabla 3. Mapa de Variables.

Objetivo General: Desarrollar una propuesta para un simulador en la prevencién de la pega de tuberia durante las
operaciones de perforacion de los pozos petroleros del campo Borburata de la Division Boyaca, en el Estado Barinas afio

20109.

Objetivos Especificos Variable Definicion Operacional Propiedades: Indicadores
Identificar los principales Problemas Evaluacion y
problemas que se presentan OP(;(::(I:?Or?]leeS Se presentan distintos problemas operacio_nales desempefio tdel

. P durante la perforacion de pozos Perforacion programa, para tener
durante las operaciones de durante la basica registro de la
perforacion de los pozos BOR- Perforacion de petroleros, siendo una de las mas informacioén de

pOZOS. comunas la pega de tuberia o campo.
43 y BOR-29 del campo
Borburata. atasque de tuberia, trayendo como
consecuencia limitacion y tardanza
en la produccion del pozo.
Determinar los problemas de Problemas que Son aquellas determinadas, por las Empleando Asegurarse que

mayor incidencia en la pega de
tuberias durante las

operaciones de perforacion de

causan pega de
tuberias durante la
perforacion de
pozos.

propiedades del lodo, la hidraulica
del mismo y las operaciones de

perforacion segun el programa.

tecnologias
de
perforacion y

cumpla con las
necesidades del
pozo a perforar, ya
gue su grado de

los pozos BOR-43 y BOR-29 del erminacion pomplejldad se
incrementa

campo Borburata. drasticamente con
respecto a pozos
someros

Seleccionar las variables e Revision Evaluacion al

indicadores para la elaboracién Determinadas por fallas en el top- Tecnoldgica. desempefio.

drive, cambios bruscos en las Analisis
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de la base de datos del | Base de datos para | propiedades del lodo de perforacion, econdmico.
simulador en la prevencion de eI_d|seno del control de presiones y disefio de Evaluacion de
simulador. costos.
pega de tuberias durante las sarta de tuberias
operaciones de perforacion de
los pozos BOR-43 y BOR-29 del
campo Borburata.
Evaluar la factibilidad técnica y | Factibilidad técnica | Es el estudio técnico y operacional, | Andlisis de Determinacion de
: : y Operacional estudio y costos y factibilidad
operacional de un simulador para conocer y saber el grado de factibilidad de Disefio
para la prevencién de la pega factibilidad del desarrollo del
de tuberia durante la simulador.
perforacion de los pozos BOR-
43 y BOR-29 del campo
Borburata.
Disefiar los pardmetros del | Simulador parala | Son todas aquellas caracteristicas y
simulador para la prevencién de prevencion d,e datos especificos que dan s e
pega de tuberias e Analisis de Planificacion de
la pega de tuberia durante la | en perforacién de | orientacion técnica para el disefio de datos procesos.
perforacion de los pozos BOR- pOZOS. la herramienta tecnolégica. primarios —en Evaluam_qn de la
hoja Excel. Perforacion.

43 y BOR-29 del
Borburata.

campo

Fuente: Torrez. D (2019)
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NORMATIVA Y ASPECTOS LEGALES

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA GACETA
OFICIAL DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA NO 5.453
EXTRAORDINARIA DE FECHA 24 DE MARZO DE 2000.

La conservaciéon del ambiente y de los recursos naturales es la base para el
desarrollo econdémico y social del pais, regido y orientado por la norma
constitucional, que lo establece como beneficio colectivo de los venezolanos

(Prieto, 2009).

En su Capitulo IX de los Derechos Ambientales, “consagra los postulados del
Desarrollo Sustentable como marco referencial o principio rector de todas las
actividades que realice el Estado y los particulares en materia de gestion
ambiental, social y econdémica. Es un deber fundamental del Estado con la activa
participacién de la Sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un
ambiente libre de contaminacién, donde el aire, el agua, los suelos, el clima, la

capa de ozono y las especies vivas, sean especificamente protegidas, de

conformidad con la ley"(Art.127).

El Estado debe desarrollar una politica de ordenacién del territorio atendiendo a
una realidad ecolégica, poblacional, geografica y cultural. Ademas de exigirle a
toda actividad susceptible a degradar el ambiente que debe estar precedida por un
estudio de impacto ambiental y sociocultural, incluyendo la obligaciéon de
conservar el equilibrio ecolégico y de restablecer el ambiente a su estado natural

en caso que este resultare alterado. (Arts.128y 129).

LEY ORGANICA DEL AMBIENTE. G.O. DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE
VENEZUELA NO 5.833 EXTRAORDINARIO DE FECHA 22 DE DICIEMBRE DE
2006.

En concordancia con CRBV, la Ley Organica del Ambiente (LOA), consagra los
principios rectores para la gesti6n ambiental, en el marco del desarrollo

sustentable. Dicha gestion contiene wuna serie de medidas orientadas al
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diagnéstico, inventario, establecimiento, restauraciéon, mejoramiento, preservacion,
proteccién, control y aprovechamiento de los ecosistemas, de la diversidad

biolégica y los demas recursos naturales y elementos del ambiente (Art.2).

Con respecto a la industria, la ley obliga a la implantacién de una politica
ambiental segura, con el fin de conciliar el aspecto econémico y social con la
gestion del ambiente, con base a las restricciones y potencialidades del area
(Art.23). De acuerdo a esa politica, se debe incluir los estudios de impacto
ambiental como medida de prevencién y minimizaciéon de riesgos y la inserci6on de
los proyectos de la industria en los planes nacionales, entre ellos los planes de

ordenacién del territorio.

El Capitulo IlI, Control Previo Ambiental en su Articulo 83 sefiala sobre la
afectacion tolerable: “El Estado podra permitir la realizacién de actividades
capaces de degradar el ambiente, siempre y cuando su uso sea conforme a los
planes de ordenamiento del territorio, sus efectos sean tolerables, generen
beneficios socioeconémicos y se cumplan las garantias, procedimientos y normas.
En el instrumento de control previo se estableceran las condiciones, limitaciones y

restricciones que sean pertinentes”.

LEY ORGANICA DE HIDROCARBUROS G.O. DE LA REPUBLICA
BOLIVARIANA DE VENEZUELA NO 37.323 DE FECHA 13 DE NOVIEMBRE DE
2001.

Articulo 5: Las actividades reguladas por esta Ley estaran dirigidas a fomentar
el desarrollo integral, organico y sostenido del pais, atendiendo al uso racional del
recurso y a la preservacién del ambiente. El contenido inicial de esta norma sefala
en forma precisa el fomento del desarrollo integral y sustentable en concordancia

con el uso racional del recurso y la preservacion del ambiente.
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LEY DE SUSTANCIAS, MATERIALES Y DESECHOS PELIGROSOS. G.O. DE
LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA NO 5.554 DE FECHA 13 DE
NOVIEMBRE DE 2001.

Articulo 13: Las personas naturales o juridicas publicas o privadas
responsables de la generaciéon, uso y manejo de sustancias, materiales o
desechos peligrosos estan obligadas a: Desarrollar y utilizar tecnologias limpias o
ambientalmente seguras, aplicadas bajo principios de prevencién que minimicen la
generacién de desechos, asi como establecer sistemas de administracién vy

manejo que permitan reducir al minimo los riesgos a la salud y al ambiente.

Esta ley es de especial importancia para la industria de hidrocarburos por la
cantidad de sustancias tales como: lodos petrolizados, catalizadores gastados,
aceite residual, lodos de tratamiento de agua contaminados, ripios de perforacion,
agua agria, lubricantes y otros que se generan durante las actividades de

perforaciéon, produccién y mejoramiento del crudo.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

De acuerdo con, Tamayo y Tamayo (2003) define al marco metodolégico como
“Un proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener informacién
relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, dicho
conocimiento se adquiere para relacionarlo con las hipotesis presentadas ante los

problemas planteados. (p.37)

Por lo que se puede acotar que son todas aquellas técnicas que ayudan a la
realizacion de la recolecciéon de datos para posteriormente enfocarse en el anédlisis
y dar mayor facilidad al mismo. EI siguiente capitulo tendra como objetivo
considerar el tipo de investigaciéon, la metodologia de la misma, tipo, poblacién, las
técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, asi como la validez, con el fin de

dar respuestas en forma ordenada.

TIPO DE INVESTIGACION

Por su parte, Tamayo y Tamayo (2007), refiere a las investigaciones
descriptivas como el registro, anélisis e interpretacion de la naturaleza actual y la
composicion o procesos de los fend6menos; trabajando asi, sobre realidades de
hecho y su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacidn

correcta.

En el mismo orden de ideas Bavaresco (2006) p.19, considera que los estudios
descriptivos “persiguen el conocimiento de las caracteristicas de una situacién
dada, plantea objetivos y formula hip6tesis sin usar laboratorios”. Asi mismo lo que
se persigue en este trabajo especial de grado, es proponer el desarrollo de una
herramienta tecnolégica como un simulador en hoja de Excel, basado en

caracteristicas béasicas que generan una serie de datos elementales en la
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perforacién de pozos mientras se sube o baja la tuberia, con el propdsito de evitar

pegas de tuberia y hacer méas eficiente la perforaciéon

A su vez busca caracterizar los fendmenos como los problemas operacionales
presentados durante la perforacién, con relacién a la pega de tuberias a través de
porcentajes que permiten analizar los comportamientos y de esta manera estimar
el rango operacional adecuado a ser utilizado en préximas perforaciones en el
Campo Borburata, y que posteriormente puedan evitar impactos en la geometria
de hoyos, ocasionando problemas como pérdida de circulacién, altos torques,
arrastre u apoyos que puedan influir en los planes de perforacién, por lo que se
trabajé con una series de datos obtenidos de los reportes diarios de perforacién en

la carpetas de pozos, con el fin de analizarlos e interpretarlos.

METODOLOGIA

Se denomina Proyecto Factible la elaboracion de una propuesta viable,

destinada atender necesidades especificas a partir de un diagndéstico. Del mismo
modo,Al’iaS, (2006, p. 134), sefiala: “Que se trata de una propuesta de accién para
resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha
propuesta se acompafie de una investigaciéon, que demuestre su factibilidad o posibilidad

de realizacion”.

De lo antes planteado, para llevar a cabo el proyecto factible, lo primero que se
realizo fue un diagndéstico de la situacion planteada; en segundo lugar, fue plantear
y fundamentar con basamentos tedricos la propuesta a elaborar y establecer, tanto
los procedimientos metodolégicos asi como las actividades y los recursos
necesarios, para llevar a delante la ejecucién. Aunado a esto, se realizo el estudio
de factibilidad del proyecto y, por ultimo, la ejecucién de la propuesta con su

respectiva evaluacion.

El presente trabajo especial de grado surge de la necesidad de proponer el

desarrollo de un simulador en Excel para determinar los problemas operacionales
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(torque, apoyo, arrastres, pegas, pérdidas de tuberia dentro del hoyo, pérdidas de
circulacién) registrados en la historia de perforaciéon de los pozos BOR-43 y BOR-
29, pertenecientes al Campo Borburata, por medio del simulador y asi obtener los
rangos operacionales adecuados a nivel de factibilidad, en cuanto a parametros de
perforacién, que ayuden a mejorar la produccién de los hoyos en el Campo
Borburata y servir de base para el desarrollo de perforaciones futuras de campos
gue posean caracteristicas estructurales similares a la actual. Evitando asi el
mayor de los costos que se puedan generar y de esta manera mostrar una

referencia para dar respuestas a tales problemas.

La estrategia empleada para la elaboracion de este proyecto se fundamento en
la revision bibliografica, la cual consiste en realizar una revisién exhaustiva de
diferentes fuentes como: Trabajos especiales de grado, informes técnicos, fuentes
de informacién alternativa (internet), relacionadas al desarrollo de un simulador para
la prevencién de la pega de tuberia durante la perforacion de pozos petroleros, que
permita resolver los problemas durante la perforacion de los mismos en el Campo
Borburata, Estado Barinas. De igual forma se revisdé informacién documental

acerca del campo Borburata y el funcionamiento de su yacimiento.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién

Al desarrollar cualquier proceso de investigaciéon se hace necesario abordar a
un grupo de individuos, objetos, cosas, animales y otros que constituyen las
unidades de analisis y que se conocen como poblacién. Segun Hernandez (2010),
la poblacién “es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones” (p.53), se puede decir que la poblacion es la totalidad del
fendmeno a estudiar, en donde las wunidades de poblacién posee una
caracteristica comun la cual estudia y da origen a los datos. En el caso de la

investigacién en desarrollo, la poblacién estad conformada por las cifras de
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produccién de pozos del yacimiento A, B BOR 2 Campo Borburata Distrito Barinas

especificamente de los pozos BOR-43 y BOR-29.

Para el proyecto de investigacion la poblacion esta representada por el campo
Borburata el cual Esta ubicado en el estado Barinas aproximadamente a 29 Kms.
al suroeste de la ciudad y cubre un area aproximada de 450 Km2. EIl primer pozo
se perfordo en el afio 1994 y hasta el afio 2004 se habian perforado 20 pozos. En el

Campo Borburata hay varios pozos en produccién con presencia de H2S.

Muestra

La muestra se define como un subgrupo de la poblacién. Para delimitar las
caracteristicas de la poblacién. Segin Hernandez (2010), define la muestra como
"una Poblacién o sea, un nimero de individuos, un objeto de los cuales es un
elemento del universo o poblacién, es decir, un conjunto de la poblacién con la
gue se esta trabajando” por lo cual, en esta investigaciéon se considera el abordaje
selectivo de los dos pozos problemas con caracteristicas estandar al momento de

implementar el simulador.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para Arias, F (2006). "Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacién. Son ejemplos de técnicas; la
observacién directa, la encuesta en sus dos modalidades: oral o escrita

(cuestionario), la entrevista, el analisis documental, analisis de contenido, etc.

(p.111)

La técnica utilizada en el presente trabajo fue la revision bibliografica, ya que la
mayor informacién de los pozos pertenecientes al campo Borburata fue obtenida
por medio de la revision de carpetas de pozos donde se extrajo informacién
referente a pardmetros de perforacién, obtenidos en los reportes diarios de

perforaciéon (sumarios) que posteriormente fue tabulada para generar graficos que
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permitieron su analisis, el cual aceleré el proceso de busqueda y tabulacién de los

factores antes nombrados.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segln Arias, F (2012). “Un instrumento de recoleccién de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,
registrar o almacenar informacién" (p.09). Por tal razdén, los instrumentos utilizados

en este trabajo de grado son:

Portales web

Contentivos de tesis de grado e informes técnicos relacionados al tema de

investigacién. Disefiar Simulador Para Prevenir La Pega De Tuberia.

Recopilacion de Informacion y Revision Bibliografica: en esta primera etapa
se realizé una amplia busqueda y revisiéon bibliografica del material relacionado a
las operaciones de perforacion de pozos someros con la finalidad de dar soporte a
la investigacion. Para hacer méas eficiente el trabajo a realizar éste se subdividio

en tres sub-etapas que se muestran a continuacion:

*+ Sub-etapa 1: enfocada en la busqueda de conceptos sobre perforacion
direccional, herramientas utilizadas, tipos de pozos y los principios fisicos que

operan durante la perforacién.

* Sub-etapa 2: el objetivo se centré en la revision de los reportes finales de pozos,
identificando los problemas registrados durante la perforacion de las secciones
horizontales de los mismos, los pardametros de perforaciéon utilizados y los

procedimientos operacionales registrados en cada reporte.

+ Sub-etapa 3: en la cual se busc6 informaciéon relacionada al manejo de la

herramienta computacional, para realizar simulaciones de sartas bajo parametros

de perforacién y caracteristicas encontradas en el campo de estudio.

28



Para cerrar esta etapa, se determind el tipo de investigacién a realizar, junto
con el tipo de poblacion y muestra, ademas, se definieron las técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos.

Identificaciéon de los Principales Problemas que se Presentan Durante la
Perforacion

Con la finalidad de lograr el objetivo planteado, se realizé el manejo de los datos
organizando los eventos registrados relacionados a problemas operacionales
durante la perforacion de secciones de 8 %”. Los resultados fueron presentados
en graficas, Se determinaron porcentajes de recurrencia y asi se determinaron los

problemas méas importantes durante la perforacién de las secciones en estudio.
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A continuacién se presentan

objetivos

especificos

planteados,

corresponden a cada uno de ellos.

Identificar los
operaciones de

Borburata.

principales

perforacion de los

CAPITULO IV

los

ademas, se

problemas

pozos

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

realizan

que se

presentan

BOR-43 y BOR-29 del

resultados respectivos a cada uno de los

los analisis gque

durante las

campo

Se iniciaron las operaciones de perforacion del pozo BOR-43. Perfor6 hoyo de

17-1/2” hasta 2000,

sarta direccional

12-1/4” desde 2000’

con sistema de

bajé revestidor 13 3/8” y cementd, segun programa. Bajé

hasta 5002’. Realizdé viaje corto hasta

rotacién continua (Autotrack) y perforé hoyo de

la zapata y continud

perforando seccion vertical hasta 6861’, durante la perforacién se bombed pildoras

cada 300" perforados y se circuléo hasta retornos limpios cada vez que se observa

sobrecarga por el

ademas de

anular

agregar

al sistema

material sellante

y de esta manera para garantizar

limpieza de hoyo,

CaCo3 mas asfalto, con la

finalidad de sellar efectivamente la secciéon de Rio Yuca y Parangula.

Propiedades del

anexas, donde se comparan

Lodo: Las propiedades del fluido se presentan en las tablas

las propiedades

reol6gicas planificadas para esta

fase, asi como las reportadas en el dia 20/04/2008, se observan que las mismas

estuvieron dentro de los rangos.

PROPIEDADES DEL LODO
(PLANIFICADAS)

:] 100% ACEITE MINERAL

108

18.- 30

B0 - 85

11718

1015 - 1638

B - 1081

40-60

: = 2000

12-26

=5

PROPIEDADES DEL LODO

{REAL)

i

100% ACEITE MINERAL

10,4

17

52

14

824

g4

52

1940

21

4
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Analisis de Hidréaulica: Para garantizar la limpieza del hoyo y trabajar con el
caudal o6ptimo, el programa del pozo especificaba las propiedades de hidraulica
recomendado para la seccion 2000'—- 6851’, en el mismo se recomendaba un TFA
de 1.178 pulg”"2, caudal é6ptimo de 650 gpm, presion de bombeo de 3.209 Psi,

PSM 10-30 MLbs, torque 7000-7820 ft-Ibf.

Se iniciaron las operaciones de perforacién del pozo BOR-29. Se armé sarta
estabilizada 0'-15’-45’con mecha pdc de 17 1/2" y dp’s de 5", realizo cambio de
fluido agua gel por lodo base aceite 9,2 Ipg. Se perforo desde 2015’ hasta 6400’
(300" antes del kop). sacosarta convencional a superficie. Armdé y bajo con sarta
direccional hasta 6400’. Perforo inicio de kop @ 6400’. Perforo direccionalmente
circulando y rotando desde 6824’ hasta 8013’. Sacdé sarta direccional hasta
superficie. armé ensamblaje de pesca, trabajé sarta de pesca aplicando
circulacion, rotacion y peso entre 8-12 klbs. Saco sarta hasta superficie. Armod y
baj6é bha de limpieza con mecha triconica 12-1/4". Sacdé sarta hasta superficie.

Armoé y bajé sarta direccional con mecha pdc 12-1/4".

Perforé tangencialmente desde 8020’ hasta 8431’'. Sacdé bha hasta superficie,
desconecté mecha pdc 12-1/4” y motor de fond. Bajé bha punta libre hasta 950’
reemplazo por cumplimiento de horas de rotaciéon. Coloc6é bha direccional, conecto
motor de fondo nuevo y conecté mecha pdc 12-1/4". Perfordé tangencialmente
desde 8434’ hasta 9092’. Quebrdé bha direccional. Armé y bajé bha de limpieza.
Repaso hoyo desde 8238’ hasta 8431’ y desde 8713’ hasta 9092’'. Sacé y bajo
tuberia desde 8011’ hasta 9092’ (viaje corto). Sacé tuberia hasta superficie. Armo
y bajé bha convencional con mecha pdc 12-1/4”. Repaso de hoyo desde 7050’

hasta 9093’. Perford desde 9093’ hasta 9398".
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Columna Estratigrafica

ESTADO MECANICO
Estimado

13-3/8” @ 2000’
3-3/8” @ 2005

Tope de Cemento @
6030’

9472’ Tope de Pez @ 6763°

Martillo @ 9810°

BHA

P [0 5000 (RO

Paguey
@ Mecha @ 10565’
9505’
Hoyo 12 1/4” @ 10959’
9-5/8” @ 12042°
Determinar los problemas de mayor incidencia en la pega de tuberias

durante las operaciones de perforacién de los pozos BOR-43 y BOR-29 del

campo Borburata.

Para la determinacién de los problemas con mayor incidencia en los pozos
BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata, se procedié al anélisis de cada uno de
los pozos y la seleccion por descarte de los problemas mas comunes entre ambos

dando como resultado una tabla de valores presentada de la siguiente forma:
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Frecuencia de problemas mas comunas de los pozos BOR-43 y BOR-29 del

Campo Borburata.

m Derrumbes

m Pegas
O Arrastres

B Apoyo
W Pérdida de Circulaciéon

Fuente: Departamento de Perforacién Distrito Barinas.

Seleccionar las variables e indicadores para la elaboraci6on de la base de
datos del simulador en la prevencién de pega de tuberias durante las
operaciones de perforacion de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo

Borburata.

Con relacién a los indicadores o variables, que sirvan de apoyo al disefio del
simulador podemos mencionar algunas caracteristicas de los pozos problemas

comenzando por el pozo BOR-43, el cual se seleccionan los siguientes criterios:

Historial de Perforacio6n

Propiedades reol6gicas del fluido.

Presion Hidrostéatica.

Fallas Mecanicas

vV VvV ¥V 'V VY

Sarta de Perforacién
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> Torque de larotaria

» Peso de la sarta

Con respecto al pozo BOR-29, podemos mencionar que las caracteristicas
fueron casi idénticas al pozo anterior, pero que de igual manera se determinaran a
continuacién:
Propiedades reolégicas del fluido.
Presiéon Hidrostéatica.
Historial de Perforacion

Torque de larotaria

YV V Vv V V

Peso de la sarta

Evaluar la factibilidad técnica y operacional de un simulador para la
prevencion de la pega de tuberia durante la perforacion de 10S pozos BOR-43

y BOR-29 del campo Borburata.

El presente trabajo es posible realizarlo desde el punto de vista operacional,
porque cuenta con recursos bibliograficos, web graficos, tecnolégicos y lo mas
importante, el talento humano para el desarrollo del mismo en conjunto con el
asesoramiento técnico del Ingeniero de Perforacion Gustavo Delgado de la
Coordinacion del IPR perteneciente a PDVSA, y profesores de la Carrera de
Ingenieria de petrdéleo de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos

Occidentales Ezequiel Zamora del estado Barinas.

Adicionalmente la factibilidad técnica existe de acuerdo al tiempo estimado
dado por el disefio y propuesta del simulador. Una vez desarrollada la propuesta
se daréa libre acceso a toda la informacién que los investigadores consideren

pertinente para el desarrollo del presente tema de investigacion.
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Disefiar los parametros del simulador para la prevencion de la pega de
tuberia durante la perforacién de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo
Borburata. Desde un enfoque operacional para el desarrollo del simulador en hoja
de Excel se propone en una seria de fases que daran orientaciéon clara de la
herramienta tecnolégica, que a continuacién se mencionaran:

Pozo BOR-43 Aplicando las Caracteristicas del Simulador.D (2019)

[-1,3‘-.] 9w 5 BOR-0043 Y BOR-0029 CORREGIDO. [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - ® x
j Iniio | Insertar  Disefio de pigina  Formulas ~ Datos  Revisar  Vista @ - o x
4 Al 0 - |= = =|5 | |Genera - | [E}Formato condicional - o Insertar | I - ﬁ Ea
4 N K §- A 4 EEE - |93~ % o 5 Dar formato como tabla ~ | 3% Eliminar - | @] -
Pegar 1 Ordenar  Buscary
= - <0 0 =) Est - w - . L .
7 SoA- | o8 |+g 5} Estilos de celda & Formato + | 2 s
Portapapeles [ Fuente fa G Nimero [ Estilos Celdas Madificar
23 v £| ¥
5 E c i E F G H T K L (=
1 UNIYERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL
2 DE LOS LLANOS OCCIDENTALES * EZEQUIEL ZAMORA®
3 'ICE-RECTORADO DE PLANIFICACION Y DESARROLLO SOCIAL
] l l & PROGFAMA INGENIERIA, ARQUITECTURA Y TECNOLOGIA
5 SUBPROGRAMA INGENIERIA DE PETROLED
g UNELLEZ
7 POZO BOR-0043 [PRoBLEMAENELPC 1 ]
8 CAMPO BORBURATA
g LOCALIDAD BARINAS
]
1 FECHAS REALES IAS DE PERFORACID! | FECHA DEL PROBLEMA
i INICID [FINAL ESTIMAD]REAL 20042108
5 TESIIE | THTIEIE BZOAS | W33 00E
"
3 PROFUNDIDAD [ 6851 DESCRIPCION DEL PROBLEMA | 3
%
T FALLA TOP DRIVE
#
1
21 PROGRAMA  NIDAD DH_RECOMENDADD |REAL E¥ALUACION
2 MEDIDA _[MINIMO_[MAXIMO | A EVALUAR SIMULADOR
21 [TIPOSDE SISTEMAS
24 7 |DENSIDAD(LPG)
%53 |VISC. PLASTICA, [SeqiQto)
%4 | VISCEMBUDD, (SeglGto)
21 & [PUNTOCEDENTE
% & |GELES 100" (Lbst100 Piesd
37 [3Ks
3 & |FILTRADD HP#HT [cel30 mi
3 9 [ESTABILIDAD ELECTRICA
3 __0__|xs0uDos
3 1__|AGUA(%Zvh)

> %] BOR-0043 / BOR0043 (2) ~ BOR-0043 (3) . BOR0043 (4) . BOR4 N

JIAMEIE

Fuente: Torrez

Listo

Xz

35



Pozo BOR-43 Aplicando las Caracteristicas del Simulador con datos reales.

Oa d9- T BOR-0043 Y BOR-0029 CORREGIDO. [Modo de compatibilidad] - Microsoft Exce -
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada, contribuye a identificar y resaltar los elementos a
considerar para llevar a cabo con éxito las perforaciones en el Campo Borburata,
partiendo como elemento esencial la aplicacion de la propuesta del desarrollo de
un simulador para la prevencion de la pega de tuberia que se utilizara al momento

de realizar la misma.

Se Identificaron los principales problemas que se presentaron durante las
operaciones de perforacion de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata.
Las mismas se determinaron de forma general segln la historia de cada pozo.
También se determinaron los problemas de mayor incidencia en la pega de
tuberias durante las operaciones de perforacion de los pozos del campo

Borburata.

Del mismo modo se procedi6é a Seleccionar las variables e indicadores para la
elaboracion de la base de datos del simulador en la prevencién de pega de
tuberias durante las operaciones de perforacién de los pozos BOR-43 y BOR-29
del campo Borburata, estas permitieron crear una base de datos en hoja de Excel

para identificar que propiedades serian tomadas en el simulador.

Durante el desarrollo del simulador de establecieron criterios de factibilidad vy

disefio a nivel técnico y operacional arrojando como premisas que:

® En el sistema se considera que la metodologia del simulador sea confiable
y validada para ser usado, brindando mas facilidad al momento de la
busqueda de informacién requerida, ya que es favorable para lograr una

mayor eficiencia.
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® Segln el comportamiento de las propiedades del sistema del simulador,
luego de ser sometidas a la prueba, se establece que este sea capaz de
suplir las necesidades primordiales del pozo como son la prevencion en la
pega de tuberia, y también cualquier otro dafio, por lo que se propone que
este programa sea puesto a prueba en pozos a perforar en el campo

Borburata.

RECOMENDACIONES

A continuacion las recomendaciones producto de la culminacién de la

presente investigacion.

® Mantener un monitoreo constante en la préactica del simulador en la
perforacién del pozos, para verificar que la perforacién del mismo no
sufran cambios abruptos a medida que avanza la operacion,
garantizando de tal manera el funcionamiento 6éptimo del mismo vy

contribuyendo al éxito de la perforacioén.

® Realizar pruebas adicionales en el campo de perforacién para
comprobar que el simulador funciona correctamente con la aplicacién

del software, durante la perforacién en el pozo.

® Crear diagramas para mejorar los aspectos de simulacién numérica en

la metodologia cuantitativa y cualitativa.

® Modificar aspectos de forma y de fondo para que la herramienta sea

méas amigable al usuario.
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