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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El mundo entero se encuentra en la etapa de combustible fésil, es decir, el
consumo energético a nivel mundial se centra en el hidrocarburo. La demanda de
energia es una de las principales necesidades que se debe saciar, debido al uso
gue tiene para practicamente la mayoria de las actividades que se realizan
diariamente tanto en sector industrial, como en la vida cotidiana.

Por esto el comercio de energia es uno de los ingresos principales en paises
que pueden cubrir dicha demanda, la generacion de energia mediante
hidrocarburos es una de las utilidades que posee los combustibles fosiles, también
puede ser usado como materia prima para muchos productos o procesos que se
realizan en el mundo hoy en dia.

Los paises que comercian hidrocarburos son conocidos como paises
productores, estos paises reciben grandes ingresos debido al comercio de
petréleo y sus derivados. Por esto se realizan masivas inversiones para el
desarrollo de tecnologia y cuidado de los pozos productores en cada pais
productor.

Empresas estatales contratan empresas de servicios petroleros que poseen
tecnologia, procesos de cuidado y mantenimiento de pozos petroleros. Se
requieren de dichos servicios para mantener e incrementar la produccion de los
paises productores, debido que una declinacion en la produccion se puede traducir

como una gran pérdida economica



Las actividades que ofrecen las empresas de servicios petroleros van desde el
desarrollo de nueva tecnologia que permite optimizar recursos, hasta la
implementacion de procesos para el desarrollo de actividades de
reacondicionamiento de pozos. El desarrollo de cualquier servicio requiere de
previa investigacion, recopilacion de datos que permitan evaluar el estado del pozo
a intervenir.

Proyectos como cambio de sistema de levantamiento, cambio de equipo para
mayor produccién, son requeridos para aumentar el potencial de produccién de un
pozo, sin embargo, se puede recuperar la produccién de algin pozo que haya
tenido que ser cerrado por problema mecanico, eléctrico, bajo aporte, incluso
produccion excesiva de solidos puede ser remediados mediante actividades de
reacondicionamiento de pozos.

El tiempo y la data que se requiere para obtener una buena propuesta de
reacondicionamiento es escaso debido a la perdida de informacién a través del
tiempo por falta de registro o cualquier otro problema que resulte en datos del pozo
perdidos, el tiempo como se menciond previamente juega un papel importante
debido a que usualmente se trabaja bajo presion para presentar las versiones de
propuestas necesarias previas a finalmente ser aprobada y comenzar con el
proceso de ejecuciéon del reacondicionamiento.

La implementacion de las actividades de reacondicionamiento es importante
para mantener una produccion diaria estable que permita comercializar
hidrocarburo y obtener ingresos considerables para el Estado, manteniendo como
base la comunicacion entre el Estado, empresas estatales y empresas de servicios
petroleros es posible cumplir con las mayorias de los objetivos productivos
planteados por un pais para eficientes y optimizadas actividades de extraccion y
comercializacion de hidrocarburos.

1.1. Descripcion del problema

Durante el tiempo de vida de un pozo se pueden presentar diversos problemas
como mecdnicos, eléctricos, bajo aporte por perdida de presion, irrupcion de agua,
comunicacion entre tuberia y revestidor, entre otros factores que pueden
desembocar en la perdida de produccion que usualmente presenta dicho pozo. Es

por esto por lo que se realizan actividades de reacondicionamiento, con el fin de
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mantener la produccion y energia del pozo para recuperar su potencial previo al
problema que haya presentado.

La realizacion de actividades de reacondicionamientos no se ven limitadas
Unicamente cuando los pozos presentan problemas, existen diversas actividades
gue proponen un incremento de potencial de recobro de un pozo o grupo de pozos
como lo son el cambio de sistema de levantamiento con la finalidad de un aumento
de produccion de hidrocarburo, proyectos de pozos inyectores que se realizan con
el propésito de aumentar la presion de pozos cercanos con el fin de aumentar la
produccion que se encuentren al alcance de la inyeccion.

El estudio previo a una actividad de reacondicionamiento es de Vvital
importancia, debido a que este recopila y estudia datos de interés del pozo, dichos
datos se ven reflejados en la propuesta de reacondicionamiento de la cual
depende si el proyecto es aprobado o no. Con el paso del tiempo los datos
registrados del pozo se pierden, dificultando el proceso investigativo y justificativo
de las operaciones planeadas para cumplir con los objetivos requeridos durante el
reacondicionamiento. La presion del escaso tiempo y la falta de informacion para
tener todo preparado y presentar una propuesta de actividad que resulte aprobada,
se convierte en una tarea complicada. Por tal motivo es necesario optimizar al

maximo dichos factores para cumplir con lo requerido.

1.2. Justificacién del problema

Los paises productores buscan mantener sus campos petroleros activos y
produciendo, debido al gran impacto econémico que estos indican a nivel mundial.
Los ingresos producidos por hidrocarburos son uno de los principales en paises
productores, por esto existen grandes inversiones que son destinadas al
mantenimiento y optimizacion de campos productores alrededor del mundo.

El estudio de los pozos petroleros cada vez gana mas terreno, debido a la
cantidad de datos necesarios para poder realizar operaciones de
reacondicionamiento de manera acertada y optimizando recursos tanto
econdémicos, como humanos. Para esto las empresas alrededor del mundo
desarrolla procedimientos y tecnologia que permita obtener datos con el fin de
conocer en mayor porcentaje las caracteristicas de un pozo.

Es por esto que, es posible hacer uso de dicha tecnologia implementada y los
datos obtenidos, se desea optimizar en la mayor medida posible el costo de

actividades en los pozos, es decir, invertir poco tiempo y capital para obtener los
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mejores resultados posibles. El objetivo del proyecto es obtener una matriz que
evalle el estado actual de un pozo, haciendo uso de datos proporcionados a
través de varias actividades en las que se haya visto involucrado el pozo a
estudiar, con la finalidad de poder optimizar el tiempo de respuesta en la
planificacion y ejecucion de una intervencion que se desee realizar en el pozo. Es
posible obtener dicha optimizacién ya que la matriz presenta una vista general del
estado del pozo, sin embargo, es posible apreciar no solo dicha ponderacion final,
sino que presenta el estado por secciones de interés de estudio, para un mejor
andlisis y enfoque en el &rea de complejidad que presente el pozo.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Categorizar la complejidad de la intervencion de un pozo, previo a las
operaciones de reacondicionamiento mediante una matriz de riesgo para optimizar

el tiempo de ejecucion.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas relevantes de un pozo por medio de
informacion historica del mismo para el analisis del estado actual.

e Elaborar una matriz analizando documentos historicos de
reacondicionamientos que permita contemplar el estado actual de un
pozo a intervenir.

e Construir un formato de Dashboard por medio de datos obtenidos de
una matriz de riesgo que represente de manera gréfica la
complejidad de reacondicionamiento de un pozo O un campo

petrolero.
1.4. Marco tedrico

1.4.1. Dashboard

Se denomina Dashboard a una interfaz o herramienta que permite a los
usuarios visualizar y filtrar informacion de una base de datos previamente creada
0 en constante adquisicion de datos. Permite mantener un control de la
informacion que se desea analizar, debido a que es posible crear distintos tipos de
vistas dependiendo del tipo de informacion procesada. (Brath & Peters, 2004)

La toma de decision es una de las finalidades de disefiar un Dashboard, en

base al comportamiento de las gréaficas resultantes es posible tener un criterio
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claro que requiera la toma decisiones. Otra funcionalidad principal es el estudio de
comportamientos normales o tendencias en los datos que se deseen analizar, no
obstante, el estudio de aquellos datos anormales o aberrantes son necesarios y

posibles de contabilizar o analizar en un Dashboard. (Brath & Peters, 2004)

1.4.2. Pozo

Con la finalidad de poder tener acceso a un reservorio de hidrocarburos se
necesita de un conducto que permita el ingreso de equipo necesario para el
estudio de dicho reservorio, dicha conexién entre la superficie y el reservorio se
denomina pozo. Es utilizado en muchas actividades durante el tiempo de vida util
del reservorio, en caso de ser un reservorio economicamente viable se realizan
las actividades de extraccion de hidrocarburos y reacondicionamiento en caso de
ser necesario. (Cortés, 2020)

El pozo es construido mediante la perforacion del suelo desde la superficie
hasta la profundidad en la que se encuentre la arenisca de interés que contenga
reservas de hidrocarburos. El ingreso de herramientas y equipo es contemplado
tomando en cuenta las dimensiones con las que se construyd el pozo. Existen
distintos métodos para realizar los pozos, dichos métodos dependen de la
ubicacion del reservorio a explotar y el tipo de hidrocarburo que posee. (Cortés,
2020)

1.4.2.1. Completacién

Previo a la etapa de produccion se debe adecuar el pozo con todo lo
necesario para dar paso a la fase de extraccion de hidrocarburos. En este punto
existe una previa investigacion para el analisis de los equipos que seran utilizados,
ya que dichos equipos son considerados evaluando caracteristicas especificas
que presenta el yacimiento sobre el que se procedera a producir hidrocarburo.
(Leal, 2033)

Entre los equipos y procedimientos que consideran la etapa de
completacion se encuentra la adecuacion de tuberias y adecuacion de
equipamiento que permita el acople y control tanto de los fluidos que se estan
extrayendo, como de aquellos fluidos que se deseen inyectar. En la superficie se
instala el cabezal por el cual se mantiene el pozo sellado, dando la facilidad de
estudio de presiones manejadas y caudal que se recibe. (Leal, 2033)

Dependiendo del tipo de proceso de produccion y la magnitud del proyecto
se establecen los equipos a utilizar, es decir, existe la posibilidad de que el pozo
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haya sido construido estratégicamente en una zona que permita la produccion de
dos reservorios al mismo tiempo.

Como se mencion6 previamente existe la etapa completacion debe suplir
necesidades tanto de produccién como inyeccion, Para este ultimo existe aquellas
completaciones inyectoras sencillas o selectivas, que dependiendo de la
complejidad del proyecto y objetivos planteados se debe implementar. (Leal, 2033)

Es necesario mencionar que mientras mas compleja sea la completacion a
implementar, mas compleja es la operacion por realizar. Debido a esta relacion
directamente proporcional de objetivos y equipo, cada dia se desarrolla distintas
herramientas que facilite el manejo de estos tipos de operaciones; no obstante,
grandes riesgos se asumen al implementar completaciones complejas. Es posible
presentar complicaciones a futuro como lo es tuberia rota, compleja extraccion de
la completacion, entre otras. (Leal, 2033)

1.4.2.2. Perforacion

Se denomina perforacion al proceso en el cual se construye el pozo, que
como su nombre indica, es durante esta etapa donde se perfora el suelo desde la
superficie hasta llegar a la zona de interés o yacimiento al que se desea tener
acceso para actividades tanto de estudio, como de extraccion de hidrocarburo.
(Espada, 2018)

Existen muchas técnicas de perforacion para cumplir con el objetivo de
alcanzar el yacimiento deseado, el tipo mas basico de perforacién es un tipo de
perforacion completamente vertical desde la superficie. Con el paso de los afios el
acceso a yacimientos de manera vertical resulta menos ideal, para lo que se
desarrolla lo que se conoce hoy en dia como perforacién direccional. (Espada,
2018)

Hay una gran variedad de razones por las cuales se requiere desviar la
trayectoria que se recorre, como lo es por obstaculos tantos de origen natural,
como por equipo atascado que impida seguir la trayectoria menos complicada. El
motivo principal del uso de la perforacién es poder llegar a aquellos yacimientos
con un acceso complicado. (Espada, 2018)

Cada técnica consta de una inclinacién y una direccion que se emplea para
poder llegar al objetivo, existen desviaciones de tipo “ J”, que sugiere una ligera

desviacién en la perforacion vertical. La técnica de tipo “S”, esta sujeta a realizar
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mas de una desviacion para finalmente llegar al yacimiento deseado. (Espada,
2018)

1.4.2.3. Inclinacién de pozo

Comentar acerca de la inclinacion que tiene un pozo es fundamental,
debido a que es uno de los factores que podrian presentar complicaciones en
futuras operaciones donde se desee intervenir el pozo con cualquier tipo de
finalidad planteada. (Herrera, 2020)

El angulo con el cual el pozo se desvia de la horizontal pudiendo obtener
una trayectoria diferente a la vertical y evitar obstaculos. En las perforaciones de
tipo “S” posee mas de una inclinacion. Los casos mas extremos de inclinacion se
dan en los pozos horizontales que como su nombre menciona, posee una
perforacion de tipo horizontal. (Herrera, 2020)

A medida que el angulo de inclinacion incrementa, se vuelve mas
complicado el paso de equipo que permita realizar algun tipo de intervencion en el
pozo. La inclinacién junto con las coordenadas de perforacion queda guardada en
registros para lectura de trayectoria. (Herrera, 2020), en archivos que se conocen
como survey del pozo.

La cantidad de variaciéon entre la direccion fijada y la inclinacion se
denomina “Dog Leg”, que se representa en grados. Cuando el célculo de dicha
cantidad de variacion se realiza tomando en cuenta una determinada
profundidad y se toma lecturas en cada tramo, se denomina “Dog Leg Severity”.
Estimar dicho valor es importante para tener una vision clara de la seccion en la
gue se desea ubicar equipos o para la planeacion de tuberia. (Schlumberger, s.f)

1.4.2.4. Equipo BES

A medida que pasa el tiempo un pozo productor necesita de ayuda para
poder llevar los fluidos del yacimiento a superficie debido a la perdida de presion
gue se da durante el transcurso de vida de un pozo, a estos sistemas se los
denominan “Sistema de levantamiento artificial”. (Zambrano, 2020)

Usualmente el equipo que se usa para un levantamiento artificial son los
equipos de bombeo electrosumergible denominados “BES”. Estos equipos se
componen de varias partes como lo son en subsuelo se encuentra una cabeza de
descarga, cable de potencia, bomba, separador de gas, protector, motor y sensor,
ademas en superficie existen mas partes. Es posible adecuar equipamiento a
dichos sistemas en caso de ser necesario. (Zambrano, 2020)
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1.4.3. Revestidor

Se denomina como revestidor a aquella tuberia que recubre el pozo; dicha
tuberia, debe poseer un diametro considerable que lleve relacion con el didmetro
de perforacion del pozo. Es ubicado ahi con la finalidad de brindar soporte ante
distintas amenazas que podrian comprometer el estado del pozo, por esto dicha
tuberia de revestimiento se adhiere al pozo mediante técnica de cementacion.
(Schlumberger, s.f)

Se coloca la tuberia de revestimiento mediante el proceso de “bajada de
tuberia”. Ofrece proteccién ante falla por traccion, salmueras, aplastamiento,
formaciones de agua dulce. Permite separar formaciones que posean gradientes

de presion, zonas de pérdida de circulacion. (Schlumberger, s.f)

1.4.3.1. Fuga

Las fugas en las tuberias de revestimiento se encuentran asociadas a
fisuras o presencia de grietas presentes en el casing y tubing de produccion las
cuales pueden generar considerables pérdidas econémicas, asi como graves
dafos a la formacion.

Existen distintos tipos de fugas entre las cuales se puede tener la fuga por
corrosion, fugas por viaje y rotacion de la tuberia, fugas por inadecuada
cementacion y por altas temperaturas y presiones. Indiferentemente del motivo por
el cual se haya producido la fuga es indispensable la atencion inmediata de la
misma puesto que afecta y amenaza en gran medida a la integridad del pozo
(Mufioz, 2020).

1.4.3.2. Colapso

La resistencia del colapso puede definirse como la capacidad de la tuberia
para mantener su forma al ser expuesta a un cambio de presién aplicado desde el
exterior. Se pueden establecer parametros y asunciones que ayuden a mantener
un buen desempefio de resistencia en el revestidor; entre ellos se tienen, la
resistencia al colapso en las conexiones debe ser asumida como un valor mayor
al de la tuberia, debe incluir las resistencias a la presion del fluido tanto en el
exterior como el interior de la tuberia, las cargas axiales pueden afectar a la
resistencia al colapso en forma positiva si es de comprension y negativa si es de
tension (Ochoa, 2012).
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1.4.4. Reservorio

Se puede definir a un reservorio como un cuerpo de roca ubicado en el
subsuelo el cual posee una porosidad y permeabilidad suficiente para almacenar
y permitir el flujo de fluidos a través de si.

Las rocas reservorio mas comunes son las sedimentarias, la mayoria de los
yacimientos hidrocarburiferos se encuentran en este tipo de rocas. Esto se debe
a gque tienen una porosidad mayor a las rocas igneas y metamorficas y se forman
en condiciones de temperatura en la cual se puede conservar el hidrocarburo
(Schlumberger, 2022).

1.4.4.1. Daio

Se conoce como dafio a una formacién productora a la pérdida de
productividad o inyectabilidad ya sea total o parcial, ocasionado de forma natural
o inducida dentro de un pozo, ya sea por el resultado de obstruccion de los canales
permeables conectados y asociados con el proceso natural de produccién o por el
contacto de la roca con fluidos o materiales no compatibles.

Toda restriccion al flujo de fluidos dentro del medio poroso que sea causado
por la reduccién de permeabilidad en torno al pozo es considerada un dafio de
formacion, cuando hay presencia de dafo es necesario realizar trabajos de
remediacion como aplicacion de tratamientos quimicos (Gonzales, 2014).

1.4.4.2. Produccion de sélidos

La produccion de solidos esta asociada a la presencia de sedimentos dentro
de los fluidos producidos en un pozo petrolero, sedimentos que son producto de
la erosion y posterior meteorizacion de particulas y granos derivados de las rocas.

Por otro lado, también puede haber presencia de produccion de sedimentos
debido a las precipitaciones quimicas de minerales como carbonatos y sulfatos
gué se encuentran presentes dentro de las areniscas productoras (Comunidad

petrolera, s.f).

1.4.4.3. Tendencia corrosiva
La corrosion hace referencia al deterioro de materiales debido al contacto
o interaccion con factores de su entorno, en los procesos de extraccion de petroleo
y gas se puede encontrar tendencias de materiales a la corrosion en cualquier
punto de las etapas.
De manera especifica la tendencia a la corrosién es la facilidad con la que

un material puede llegar a deteriorarse debido a la interaccion con factores de su
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entorno. Estos factores pueden ser el contenido de acido sulfhidrico o de didxido
de carbono los cuales pueden llegar a acidificar la formacion haciéndole asi mas

propensa a producir corrosion en los materiales (Speight, 2014).

1.4.4.4. Riesgo de emulsién

Se puede definir a una emulsién como un sistema disperso estabilizado por
medio de la afadidura de un emulgente adecuado, ambos fluidos de fases
inmiscibles en las cuales los dos se encuentran en estado liquido, el tamafio de
las particulas dentro de la fase interna de la emulsion varia entre 0.5 y 100
milésimas de milimetro.

Por tal motivo se resalta el riesgo a emulsiones debido a la dificultad de
separar los fluidos emulsificados con las facilidades de superficie una vez se haya
producido el pozo, pues implica costos de operacibn mayores instalacion de
separadores especiales para cada emulsion (Sanz, 2016).

Otro riesgo asociado a la formacién de emulsiones es el aumento de la
viscosidad en los fluidos de produccion, traduciéndose en dificultad para trasladar

los mismos de fondo a superficie.

1.4.4.5. Permeabilidad

La permeabilidad es la facilidad con la que los fluidos pueden desplazarse
dentro de un sistema poroso. En otras palabras, se puede definir a la
permeabilidad como la capacidad de produccion del yacimiento o admision al flujo
de elementos usados en procesos de recuperacion mejorada bajo ciertas
condiciones de yacimiento las cuales pueden ser tamafio y forma del poro,
propiedades de los fluidos, presion ejercida sobre un fluido y su concentracion.

Aunque muchas veces se asocia a la permeabilidad con la porosidad son
dos conceptos muy distintos pues se puede tener una buena porosidad con mala
interconectividad lo que resultaria en una permeabilidad escasa, ya que la
permeabilidad siempre se encontrara asociada al movimiento del fluido en poros

interconectados (Instituto Mexicano del Petroleo, 2020).

1.4.5. Workover

En un pozo petrolero existe una diversidad de procesos a llevar a cabo,
entre las operaciones a realizar pueden incluirse la medicion, mantenimiento y
reparacion o workover, abandono.

Hay distintos motivos para realizar un workover ya que este es la reparacion

de un pozo, entre los principales motivos se encuentra la estimulacion del pozo,
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limpieza del pozo, reparacibn mecanica del pozo, fracturamiento hidraulico,
cambios de reservorio productor, conversion de pozo productor a inyector entre
otros (Collins, 2020).

1.45.1. Well control

Dentro del manejo de pozos petroleros existe un riesgo muy latente en el
desarrollo de las etapas de perforacién, terminacién y mantenimiento, el cual hace
referencia al origen de un brote es decir qué se origina un desbalance entre la
presion de la formacion y la presion hidrostéatica del fluido de control, estos eventos
son repentinos y muy peligrosos pues se podria perder la integridad del pozo, asi
como se amenaza la seguridad de los miembros del equipo de trabajo y el
ambiente. Por ello es necesario estar prevenidos ante estos eventos lo cual se lo
tiene como un buen manejo de control de pozos.

El control de pozos es mantener la presion de la formacion por debajo de la
presion ejercida por el gradiente hidrostatico que genera un fluido de control, lo
gue evita qué se dé un reventdn en superficie y se tenga consecuencias y perdidas
mayores (Gomez, 2020).

1.4.5.2. Operaciones de taladros de workover

Un taladro de workover es una herramienta utilizada en procesos de
reacondicionamiento y reparacion de pozos, las operaciones tanto de servicios y
mantenimiento de pozos petroleros requieren de personal especializado y
competente, asi como maquinaria de alta tecnologia adecuada para su obijetivo.

Una cuadrilla de workover efectia muchas de las funciones realizadas por
una de perforacion; sin embargo, utiliza unidades portatiles mas pequefias que un
taladro de perforacion rotatoria, los equipos pueden incluir elementos para elevar,
suspender, bajar y rotar tuberia, circular agua salada para limpiar el pozo. Los
costos de operaciones y los continuos trabajos necesarios para la Completacion y
reparacion de pozos hacen fundamental la presencia de taladros de menor

capacidad conocidos como taladros de workover (EPN, 2021).

1.45.3. Pesca
Dentro de la Industria hidrocarburifera se realizan varias operaciones en el
dia a dia, una de estas es la conocida como pesca la cual corresponde a una
técnica para recuperar materiales, equipos, tuberias herramientas que fueron
abandonadas en las diferentes operaciones del ciclo de vida de un pozo o qué se

encuentran atrapadas en una seccién del pozo de manera accidental o no prevista.
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Las razones mas comunes para realizar una pesca son el desprendimiento
accidental de una herramienta, ruptura de la tuberia, por un incorrecto
acondicionamiento del pozo, inadecuado manipulacién de equipos, entre otros. El
exito dentro de una operacion de pesca es identificar el objetivo y el lugar donde
se encuentra el objeto qué se intenta retirar, asi se podra establecer un plan
especifico y escoger una herramienta adecuada (Dynadrill, 2018).

1.45.4. Cementacion

La cementaciéon se encuentra basicamente distribuida en dos operaciones
principales las cuales corresponden a la cementacion primaria y a la cementacion
con fines de remediacion. La cementacion primaria es el proceso por el cual se
envia una lechada de cemento en el espacio anular existente entre la tuberia de
revestimiento y la formacion, con el objetivo de darle soporte a la formacion y
aislarla al mismo tiempo de los fluidos que circulan dentro de la tuberia de
revestimiento.

Por otro lado, los procesos de cementacion con fines de remediacion se los
realiza después de la cementacion primaria cuando los ingenieros inyectan
cemento en lugares especificos del pozo con el objetivo de repararlos o
abandonarlos. En cuanto reparaciones se puede dar debido a una reestructuracion
del cafioneo o un nuevo cafioneo para alejarse del contacto agua petréleo (Hanna

Instruments, 2022), o aislar completamente un reservorio.

1.45.5. Fractura

La fractura es una técnica que tiene como objetivo posibilitar o aumentar la
extraccion de hidrocarburos del subsuelo. El objetivo de un trabajo de
fracturamiento hidraulico es crear canales de alta permeabilidad a través de
inyeccién de gel a alta presion de modo que se superé la resistencia de la roca y
se abra fisura a través de la misma por la cual pueda fluir el hidrocarburo, en pocas
palabras el proceso de factura tiene como objetivo aumentar la permeabilidad y
productividad de una roca productora.

El gel a presion que se inyecta para crear las fisuras en la roca es mezclado
con materiales apuntalantes y productos quimicos que tienen como objetivo
ampliar las fisuras existentes en el sustrato rocoso que contienen gas o petroleo
los cuales son comunmente de tamafios menores (Asociacion Colombiana de
Petroleo y Gas, 2022)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Con el objetivo de crear una matriz que evalle la complejidad de una futura
actividad de reacondicionamiento en un pozo determinado, inicialmente se
necesitd establecer todos los parametros que serian estudiados. Aquellos
parametros serian establecidos tomando en cuenta toda la informacion disponible
del pozo que se desee estudiar, es decir, mediante documentos historicos del pozo
ya sea informacion de perforacion, completacion o reacondicionamientos se
determinaron dichos parametros.

Una vez fijada la base de seleccion para los parametros de estudio del pozo,
se requeria ser mas especificos con estos, por lo que se fue seleccionando
aquellas caracteristicas que representarian riesgos en actividades de
reacondicionamiento. Resultado del proceso anterior se establecieron cuatro
secciones de estudio, las cuales serian caracteristicas del pozo o presentes en el
pozo, caracteristicas concernientes a la seccién del revestidor, caracteristicas que
posee el reservorio y finalmente caracteristicas de estudio acerca de
complicaciones durante operaciones previas.

Posterior a la seleccion de los parametros de estudio fue necesario declarar
con exactitud dichas caracteristicas que comprendian cada uno de los parametros.
Fue posible completar la tarea anteriormente mencionada evaluando informacion
gue deberian poseer los pozos y que es de utilidad a la hora de realizar una
propuesta de reacondicionamiento. Finalmente, los documentos utilizados fueron:

e Propuestas Técnicas de Reacondicionamiento, Completacion y Pruebas
Iniciales: La propuesta técnica debe realizarse debido que las empresas
nacionales y extranjeras que realizan sus operaciones en el estado
ecuatoriano deben tener un oficio y resoluciéon aprobada para el
reacondicionamiento y las pruebas iniciales realizadas en pozos, la
propuesta técnica contendra todos los procesos técnicos y acciones a
llevar a cabo para lograr los objetivos planteados en dichos pozos ya

sea de reacondicionamiento o testing (MERNNR, 2020)



Programas Operacionales de Reacondicionamiento, Completacion y
Pruebas Iniciales: Los programas operacionales se encuentran dirigidos
al encargado de supervisar todo el proceso operativo en el
condicionamiento y pruebas iniciales de los pozos, el programa se
detallard paso a paso las actividades y toda la logistica que se debera
registrar para el desarrollo eficiente de las actividades de campo
(MERNNR, 2020).

Reportes Diarios de Reacondicionamientos, Completacion y Pruebas
Iniciales: En los reportes diarios de reacondicionamiento y pruebas
iniciales se enviara la informacién sobre los procesos operacionales que
se manejan dia a dia, estos deben cumplir la planificacién dada en el
programa de operaciones. Los encargados de desarrollar
acondicionamiento en campo deben reportar el estado de sus
operaciones, asi como el estado final del pozo reacondicionado.
Ademas, debe presentar informe sobre las pruebas iniciales de manera
detallada para conocer la evolucion del proceso (Pozo, 2019).
Diagramas de completaciones de pozos: El diagrama de completacion
es un esquema en el cual se puede observar cada una de las etapas en
las que se ha desarrollado la perforacién del pozo, se puede encontrar
informacion de los puntos clave como: datos sobre la tuberia utilizada,
valores en pies de la perforacion, valores de la desviacion maxima
diametros de casing y completacion instalada.

Historiales de pozos: Un historial de Pozo es la informacion de todos los
procesos detallados de un pozo especifico, se resalta todas las pruebas
y procesos como reacondicionamiento, completacion, estimulaciones y
procesos relacionados con el historial de produccién del pozo. Un
historial de Pozo es sumamente importante pues encontramos en este
toda la informacion referente a los procesos técnicos y operativos
desarrollados en el mismo (Alava, Vazques, & Zambrano, 2014).
Registros Open Hole y Cased Hole: El registro open hole o a hoyo
abierto se da cuando se baja en herramientas de registros de pozos en
una porcion no entubada del mismo, todos los pozos al menos cuando

se perforan por primera vez tienen una seccion descubierta en la cual
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se puede correr registros. Mientras que los registros cased hole son los
desarrollados en zonas del pozo las cuales se encuentran revestidas,
es decir poseen un casing que presentan una division entre el hoyo y la
formacion (Schlumberger, 2021).
Registros Masterlogs: Los registros masterlog, evalian de los recortes
(ripios de perforacién) recuperados en superficie, los parametros
relacionados a la litologia, cromatografia y fluorescencia. Estos registros
permiten crear un modelo geoldgico de la seccion en la cual se esta
explorando y navegando en la perforacién (Rueda, 2020).
Surveys Direccionales: El survey direccional es el encargado de obtener
los parametros y datos necesarios para poder graficar la trayectoria de
un pozo en tres dimensiones, asi como la geometria de este y los
distintos puntos necesarios para conocer la generacién de la perforacion
(Aguilar, 2015).
Historial de produccion de solidos / finos por pozo: El historial de
produccion de sdlidos es la recopilacién de informacién en la cual se
indica la cantidad de pequefias o grandes particulas de solidos que se
han producido junto con los fluidos del yacimiento. Dichas particulas
suelen desprenderse por la baja consolidacion de la formacion
conductora haciendo asi que estos se produzcan luego de la
completacion del pozo, la que se va produciendo a lo largo de la vida util
del pozo (Cordero, 2013).
Historial de tendencia incrustante / corrosiva por pozo: El historial de
tendencias incrustante se basa especificamente en la prediccién de las
escamas minerales para los escenarios de produccién de petréleo y gas.
Este historial muestra cdmo van variando los valores calculados en la
fase de separacion y la tendencia de las salmueras a condiciones de
presiones extremas y temperaturas usando un analisis fisico quimico del
agua de formacion (Marin, 2015).
Sumarios de Reacondicionamientos y Pruebas Iniciales: El sumario de
reacondicionamiento y pruebas iniciales se centra en la determinacion
de partes especificas del proyecto como pueden ser los objetivos y cada
una de sus etapas, entre ellas estan el control de pozo, recuperacion de
la completacion existente, registros, actividades de optimizacion
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(redisparos, estimulacion, etc) y bajada de completacion final, entre

otros.

2.1.Categorizacion

Fundamentalmente las caracteristicas a estudiar se centraron en problemas de
dos naturalezas, aquellos problemas que tuvieron lugar durante la Ultima
intervencién de reacondicionamiento quedando pendientes en el pozo y aquellos
problemas que por la configuracion actual que presenta el pozo, es necesario ser
mas cuidadosos durante alguna etapa del reacondicionamiento, ademas de influir
en la eleccion de la estrategia apropiada para realizar la futura intervencion sin
comprometer los objetivos del reacondicionamiento.

Las categorias establecidas quedarian consolidadas tomando en cuenta
subcategorias, es decir, para el estudio de una categoria se evaluaran varias
caracteristicas denominadas subcategorias pertinentes a la categoria a estudiar.
Finalmente, la ponderacion final del estado de un pozo seria determinado tomando
en cuenta el resultado obtenido en las categorias generales. Las categorias
establecidas fueron:

e Pozo

e Revestidor
e Reservorio
e Operacion

2.2.Matriz de Riesgo

Teniendo clara las categorias que se van a estudiar y la fuente histérica de
donde se obtendra informacién de cualquier pozo que se desee estudiar, el
siguiente paso fue seleccionar la herramienta en la que se implementara el disefio
de la matriz y el orden de recopilacion de los datos.

La matriz de riesgo fue elaborada en el software Excel, debido a la facilidad de

procesamiento de datos y las distintas herramientas que dicho software posee
para el manejo y edicién de la matriz.
Posteriormente, fue necesario implementar los distintos métodos de evaluacion de
las categorias a medida que se ingresan en la matriz. El proceso de calificacion
evaluara subcategorias, que daran resultados en las categorias generales y con
esto poder determinar finalmente el estado actual de cualquier pozo.
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2.2.1. Valoracion

Tomando en cuenta una evaluacion de estado de un pozo mediante una matriz de
riesgo, fue necesario implementar valores de categorizacién con la finalidad de poder
determinar la complejidad de dicho estado. La categorizacion mas optima determinada
para la evaluacion resulté en una valoracién numérica. Dicha ponderacién seria aplicada
tanto a el estado final del pozo como a cada categoria determinada, con la finalidad de
mostrar al usuario dichas areas que necesiten mayor atencién para poder llevar a cabo
la actividad de reacondicionamiento de la manera mas optima y cumplir los objetivos de
la operacion en la que se vera involucrado el pozo.

Una vez planteado los lineamientos de calificacion de manera numérica, se procede
a determinar una valoracion secundaria mas visual. El objetivo de plantear dicha
valoracion visual es permitir al usuario facilidad de comprensién al observar la
ponderacibn numérica. La alternativa idoénea y mas llamativa, resultd en la
implementacion de un tipo de semaforizacibn que comprende gamas rojas y verdes,
contemplando la complejidad en tonos rojos para situaciones complejas y tonos verdes
para procedimientos relativamente sencillos. Finalmente, la valoracion queda

determinada de la siguiente manera:

Tabla 2.1 Valorizacion de Matriz de Riesgo

Valoracion numérica Complejidad Semaforizacion

6 Muy simple

Simple

Medio bajo

Medio alto

Complicado

R N W A~ O

2.2.2. Pozo
Esta categoria contempla el estado actual del pozo, estudia aquello que
incrementaria la complejidad de una actividad de reacondicionamiento en el pozo con la
configuracion actual que este posee. Estudia caracteristicas desde el nacimiento del
pozo y etapas de perforacion y completacion.
La categoria pozo es evaluada tomando en cuenta subcategorias referentes a los

pozos, dichas subcategorias poseen una valoracion porcentual en cuanto al impacto de
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importancia que tiene en la calificacion de la categoria general pozo. Las subcategorias

y el porcentaje se ven representados de la siguiente manera:

Tabla 2.2 Ponderacion de la Categoria Pozo
POZO
Subcategoria Porcentaje
Fecha de Completacion (CPI) 25%
Tipo de Completacion 33.33%
Tipo de Perforacién 16.16%
Inclinacién Maxima 8.33%
Maximo Dog Leg Severity Run BES 8.33%
Méaximo Dog Leg Severity BES Position 8.33%

2.2.2.1. Fechade Completaciéon (CPI)

La subcategoria presente contempla el nacimiento del pozo, es decir, presenta la
fecha de manera especifica en la que se realizaron actividades de completacién en el
pozo y fue puesto en funcionamiento con la finalidad requerida por la empresa que haya
realizado dicha operacion.

En paises productores es usual encontrar casos en los que pozos hasta cierta
fecha poseen una configuraciéon de completacion estandar, esto se debe a la velocidad
con la que se ha desarrollado tecnologia enfocada en completacibn hasta la
implementacion en campos reales. No solo el tiempo de desarrollo de tecnologia es un
indicativo de contar con la misma configuracién de completacion durante ciertos afos,
sino también la facilidad de adquisicion de dicha tecnologia en paises productores, como
lo es el caso de Ecuador que en pozos denominados relativamente viejos se posee una
configuracion de un casing conductor de 10 %” y un casing productor de 7”.

Poseer un pozo con configuracion antigua es sinénimo de precaucion a la hora de
intervenir el pozo debido a la complejidad en la operacion de reacondicionamiento que
este puede presentar, por esto haciendo uso de la medida de calificacion previamente
establecida se subdividen las fechas de completacién acorde al paso del tiempo de casi
siempre 10 afos, evidentemente aquellos pozos con fecha de completacion mas
antiguos supondran una mayor complejidad. La subcategoria Fecha de completacion

(CPI) queda segmentada de la siguiente manera:
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Tabla 2.3 Segmentacién de la Subcategoria Fecha de Completacién

Afios Valoracion numeérica Complejidad Semaforizacién
Mayor de 2015 6 Muy simple _
2010 - 2015 5 Simple
2000 - 2009 4 Medio bajo
1990 — 1999 3 Medio alto
1980 — 1989 2 Complicado
1970 - 1979 1 Muy complicado _

2.2.2.2. Tipo de Completacion

La siguiente subcategoria en contemplar, representa una caracteristica del estado
actual del pozo. Especificamente comprende el tipo de completacion que se encuentra
implementado actualmente en el pozo que se desea estudiar, es necesario recordar que
la completacion asignada es acorde al tipo de pozo que se tiene y las actividades que
este realiza o se tiene planeado que realice. Entre las principales actividades se
encuentran que el pozo esté encargado de producir hidrocarburo o inyectar fluido, no
obstante, existen pozos que pueden cumplir ambos objetivos.

Principalmente se analiza la complejidad tomando en cuenta aquellos factores
gue podrian resultar en pesca como resultado del uso de algun tipo de tuberia fragil o de
facil rotura usada en algun tipo de completacion, asi como también del espacio que se
encuentra libre entre la tuberia de produccién usada y el diametro interno del pozo,
denominado espacio anular (clearance).

En el caso de Ecuador la tecnologia aplicada en campos nacionales que
represente mayor complejidad son aquellos pozos que posean completaciéon de tipo dual
con la finalidad de producir dos arenas al mismo tiempo. Por otro lado, se encuentra la
completacion de tipo DumpFlooding que permite la produccion de una arena e inyeccion
en otra arena de manera simultanea. De esta manera la subcategoria completacion

gueda establecida de la siguiente manera:

Tabla 2.4 Segmentacién de la Subcategoria completacion
Completacion Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacion
Abandonado 6 Muy simple _
Tuberia libre 5 Simple
Productor 5 Simple
Inyector Sencillo 4 Medio bajo
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Relnyector 4 Medio bajo
Y-Tool Conection 3 Medio alto
Productor Y-Tool & Selectiva de Fondo 3 Medio alto
Productor sencillo & Selectiva de Fondo 3 Medio alto
Inyector Selectivo 2 Complicado
DumpFlooding 1 Muy complicado
Productor Dual 1 Muy complicado

2.2.2.3. Tipo de Perforacion

Esta subcategoria estudia la trayectoria que posee el pozo, es decir, el tipo de
perforacion que se realiz6 con la finalidad de obtener acceso al reservorio objetivo.
Actualmente existen distintos tipos de perforaciones de tipo direccionales, cada una
representa un grado de complejidad durante una actividad de reacondicionamiento
debido al dificil recorrido que deben realizar las herramientas que se requieran durante
el procedimiento.

Ademas, es importante conocer que la trayectoria del pozo puede variar, es decir,
en caso de ser requerido existe una actividad que permite crear una perforacion alterna
a la perforacion principal, a esto se denomina ReEntry; principalmente usada cuando por
motivos varios se deja de tener acceso a un reservorio que se producia con normalidad,
con el fin de tener acceso nuevamente a dicho reservorio se utiliza parcialmente la
trayectoria inicial del pozo hasta cierto punto, luego se perfora una continuacion alterna
del pozo inicial que permita el acceso al reservorio que se tenia como objetivo.

Para el estudio de esta subcategoria se necesita conocer el tipo de perforacion
del pozo, ya sea mediante analisis de Surveys, registros microdogleg o revision histérica
del pozo que presente dicha informacion, finalmente la subcategoria queda establecida

de la siguiente manera:

Tabla 2.5 Segmentacién de la Subcategoria Tipo de Perforacion
Tipo de Perforacién Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacion
Vertical 6 Muy simple
Desviado Tipo J 5 Simple
Desviado Tipo J (REE) 4 Medio bajo
Horizontal 4 Medio bajo
Desviado Tipo S 4 Medio bajo
Horizontal (REE) 3 Medio alto
Desviado Tipo S (REE) 3 Medio alto
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Desviado Tipo JHD 3 Medio alto
Desviado Tipo JHD (REE) 2 Complicado

2.2.2.4. Inclinacion Maxima

Una vez considerado el tipo de perforacion que posee el pozo, es importante
revisar la inclinacion que presenta la perforacién. Se denomina Intake a la seccién por la
qgue ingresa la produccion del pozo dentro de la completacién (especialmente en
completaciones electrosumergibles). Se debe analizar los grados de inclinacion en la
profundidad de Intake y hasta la profundidad de asentamiento (landing depth) debido a
las posibles complicaciones que se pueden presentar durante el proceso de bajada
(runing) de la completacion en operaciones de reacondicionamiento.

A medida que el grado de inclinacién aumenta, también lo hara la complejidad de
la operacién de reacondicionamiento, la informacion de dicha inclinacion se puede
revisar en los surveys y registros microdogleg que presente el pozo en estudio.

Finalmente, esta subcategoria queda definida de la siguiente manera:

Tabla 2.6 Segmentacién de la Subcategoria Inclinacion Maxima

Grado de Inclinacion | Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacion
0-30 6 Muy simple
31-65 Medio bajo

4
66 - 90 2 Complicado
Mayor a 90 1 Muy complicado

2.2.2.5. Max Dog Leg Severity (DLS) Run BES

Otro factor muy importante en tomar en cuenta al momento de estudiar la

perforacion de un pozo ademas de su inclinacion es el Dog Leg Severity (DLS), que se
presenta como un concepto que va muy de la mano de la inclinacion, por lo que también
debe ser considerado como subcategoria.

Se estudia el comportamiento del Dog Leg Severity Unicamente hasta la
profundidad de asentamiento, debido a que hasta esa profundidad es en donde el DLS
puede traducirse como inconvenientes en el momento de realizar una actividad de
reacondicionamiento, complejidad que se ve afectada de manera directamente
proporcional al aumento de grados en el DLS, debido a que incrementa la complejidad
de entrada de herramientas necesarias en la actividad de reacondicionamiento como en

ubicacién del equipo de produccién a utilizar.
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Tabla 2.7 Segmentacién de la Subcategoria Max Dog Leg Severity Run BES

Grado DLS | Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacién
0-1 6 Muy simple
1-5 3 Medio alto
Mayor a 5 1 Muy complicado

2.2.2.6. MAX Dog Leg Severity (DLS) Posicion BES

La presente subcategoria pretende evaluar nuevamente el DLS, sin embargo, los
valores de DLS que se tomaran en cuenta seran unicamente en la profundidad donde se
encuentre ubicado el equipo que realice la operacion de extraccién. Usualmente dichos
equipos son equipos de levantamiento artificial, conocidos como bombas
electrosumergibles.

Es necesario conocer los valores de DLS en la profundidad de los equipos de
levantamiento debido a que se quiere evitar esfuerzos innecesarios en el eje de la bomba
gue puedan ocasionar su rotura o un bending no manejable por los componentes del
equipo BES. Una vez establecida la subcategoria a evaluar y el porqué de su eleccion,

las ponderaciones quedan establecidas de la siguiente manera:

Tabla 2.8 Segmentacién de la Subcategoria MAX Dog Leg Severity (DLS)

Posicion BES
Grado DLS (BES) | Valoracién numérica | Complejidad | Semaforizacion
0-1 5 Simple
Mayor a 1 2 Complicado

2.2.3. Revestidor

Esta categoria fue elegida principalmente tomando en cuenta historial del pozo,
es decir, ciertas complicaciones que haya presentado el pozo y se encuentre registrado
en la documentacién que se requiere para el estudio de cualquier pozo. Analiza desde
configuraciones establecidas de tuberia de revestimiento, hasta complicaciones
referente a las mismas.

Siguiendo la modalidad de la matriz de riesgos y lineamientos de ponderacion se
establecieron subcategorias, estas cuentan con la importancia de ponderacion de la

siguiente manera:
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Tabla 2.9 Ponderacion de la Categoria Revestidor

REVESTIDOR
Subcategoria Porcentaje
Configuracién 25%
Integridad Fuga 37.5%
Integridad Colapso 37.5%

2.2.4. Configuracion

Esta subcategoria estudia directamente la configuracion que presenta el pozo,
analiza y evalla los distintos tipos de tuberias que se utilizan para revestir el pozo. Las
tuberias de revestimiento que comprende un pozo son tuberias de conduccién,
produccion y liner; cabe mencionar que no siempre se encontraran estas tres tuberias
debido a con el paso del tiempo se han usado distintas configuraciones.

La seleccion de la tuberia adecuada depende de varios factores como pueden
ser el tipo de pozo, entre los que estan los pozos horizontales o ReEntry. También va
ligada de la mano con el tiempo que posee el pozo, es decir, debido al avance tecnoldgico
en temas relacionados a revestimiento con el pasar de los afios se establecieron modelos
optimos de configuracion de revestimiento que ofrece varias ventajas en su
implementacion.

Finalmente, una vez establecido el parametro de estudio, procedio a establecer

las valoraciones quedando de la siguiente manera:

Tabla2.10 Segmentacién de la Subcategoria Configuracion

) ) ) Valoracion - o
Configuracion Revestidor . Complejidad | Semaforizacion
numérica
Conductor 13 3/8 — Productor 9 5/8 — Liner )
6 Muy simple
7 (Actual)
Revestidor Pozo Horizontal (Liner )
5 Simple
Ranurado 4 1/2)
Revestidor Pozo ReEntry (Liner 5 -5 1/2) 4 Medio bajo
Conductor 10 3/4 — Productor 7 (Antiguo) 2 Complicado
_ N Muy
Casing Hanger Inatil 1 ]
complicado
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2.2.5. Integridad por fuga

Tomando en cuenta incidentes ocurridos durante intervenciones pasadas ya sean
de reacondicionamiento o de completacion y pruebas iniciales, se establecié revisar
mediante documentos histdricos que represente lo ocurrido durante las intervenciones si
existieron inconvenientes de fuga de presion.

El proceso de analisis contempld aquellos incidentes de fuga, ya sean estos
inconvenientes solucionados durante la intervencion donde se suscitd como también si
no fue solucionado y la situacion prevalecié. El andlisis revisa también aquellos pozos
gue nunca presentaron ningun tipo de inconveniente de este tipo. Establecidos los
parametros de analisis para dicha subcategoria, las ponderaciones quedaron de la

siguiente manera:

Tabla2.11  Segmentacién de la Subcategoria Integridad por Fuga

Integridad por Fuga | valoracién numérica | Complejidad | Semaforizacion
Sin fuga 6 Muy simple
Fuga remediada 4 Medio bajo
Fuga abierta 2 Complicado

2.2.6. Integridad por colapso

El estudio de los inconvenientes suscitados durante operaciones en las que se vio
involucrado cualquier pozo resultd en considerar otro inconveniente de importancia
diferente a la subcategoria anterior. La actividad que se contemplé fue la existencia de
situaciones adversas provocadas por colapsos, la fuente utilizada para analizar dichos
inconvenientes en cualquier pozo es la misma que para los inconvenientes de fuga, que
son documentos historicos que detallen las actividades realizadas y percances
presentados durante actividades de reacondicionamiento o completacion y pruebas
iniciales.

El analisis del colapso fue similar al de inconvenientes de fuga, es decir, se
estudié situaciones de existencia de colapso y sin ningun tipo de inconveniente de
colapso durante el tiempo de vida de cualquier pozo, por otro lado, en caso de existir
colapso se analizaria situaciones en las que el inconveniente de colapso haya sido

solucionado o no se haya podido solucionar.
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Aclarados y determinados los parametros de estudio para la presente
subcategoria y siguiendo los lineamientos de ponderacion de la matriz de riesgo que se

desea establecer, las ponderaciones quedarian de la siguiente manera:

Tabla2.12 Segmentacién de la Subcategoria Integridad por Colapso

Integridad por Colapso | Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacién

Sin Colapso 6 Muy simple
Colapso remediado 4 Medio bajo
Colapso identificado 2 Complicado

2.2.7. Reservorio

Uno de los factores de estudio principales a la hora de determinar el estado actual
de un pozo es sin duda alguna el reservorio, ya que este debe ser estudiado con la
finalidad de cumplir de manera mas optima con los objetivos planeados para el
yacimiento que se desea intervenir.

Esta categoria comprende en su mayoria caracteristicas del pozo que pueden
poner en riesgo la integridad de los equipos utilizados ya sea para produccién o
inyeccion, ademas de estudiar documentos historicos del pozo con el fin de establecer
el estado del reservorio luego de todas las intervenciones en las que cualquier pozo
pudiera haber estado involucrado.

Es usual encontrar que empresas que realicen actividades con pozos petroleros
cuenten con documentacion con este tipo de informacién previamente clasificada y
evaluada debido a la importancia que el reservorio representa, es por esto, que de ser el
caso, se debe solicitar dicha documentacion facilitando el proceso. Finalmente, las

subcategorias de la categoria reservorio quedaron establecidas de la siguiente manera:

Tabla2.13  Ponderacion de la Categoria Reservorio

RESERVORIO
Subcategoria Porcentaje

Riesgo de Dafio 25%

Produccién de Solidos 25%
Modalidad Incrustante de Fondo 8.33%
Tendencia Corrosiva 16.66%
Riesgo de Emulsiones 8.33%
Permeabilidad 16.66%
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2.2.7.1. Riesgo de Dafio

Existen varias actividades en las que se involucra la integridad del reservorio y
otras que se realizan con la finalidad de arreglar o mejorar el estado del reservorio, esta
subcategoria comprende el analisis de riesgo al dafio que posee el reservorio durante
cualquier tipo de actividad a la que haya sido sometido el pozo.

Principalmente se estudia el riesgo defio que puede presentar el pozo, si este
llega a ser circulado o se llega a bombear cualquier volumen de fluido de control,
tomando en cuenta la presién de reservorio que posee el mismo y si fue o no sometido
a una actividad de reacondicionamiento mediante fractura hidraulica. Tomando en
cuenta las consideraciones previamente expuestas y siguiendo los parametros de
evaluacion de la matriz en proceso, la subcategoria de riesgo de dafio queda ponderada

de la siguiente manera:

Tabla2.14  Segmentacion de la Subcategoria Riesgo de Dafio

Riesgo de Dafio Valoracion numérica Complejidad Semaforizaciéon
Pr Anormal 6 Muy simple
Pr Normal 4 Medio bajo
Pr Subnormal 2 Complicado

Fracturado con Pr ]
1 Muy complicado
Subnormal

2.2.7.2. Produccion de sélidos

Luego de algun tipo de operacién que involucre al reservorio o por caracteristica
propia del mismo es posible que se presente una alta cantidad de solidos durante la
produccion del pozo, que puede atentar contra la integridad de los equipos, provocando
dafios prematuros, o merma de la produccion al taponarse los perforados.

El no tomar en cuenta estos inconvenientes pueden resultar en grandes pérdidas
economicas, debido al tiempo de perdida de produccion de hidrocarburo y también el alto
costo de mantenimiento de los equipos afectados, por esto se consideré importante
implementar el estudio de la produccion de sdlidos en la categoria relacionada al
reservorio.

Revisando documentos historicos del pozo, especificamente el historial de
produccion de sélidos fue posible determinar la ponderacién de esta subcategoria y
siguiendo los parametros de evaluacion de la matriz en proceso, dicha ponderacion
guedo representada de la siguiente manera:
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Tabla2.15 Segmentacién de la Subcategoria Produccion de Sélidos

Produccion de Solidos PPM Valoraiic.ién Complejidad Semaforizacién
numérica
0 6 Muy simple i
0-5 5 Simple
5-10 4 Medio bajo
10-100 3 Medio alto
100 - 200 2 Complicado
Mayor a 200 1 Muy complicado -
2.2.7.3. Modalidad incrustante de fondo

La modalidad incrustante se encuentra netamente relacionada con las escamas
minerales presentes en el fondo del pozo, dichas escamas son compuestos minerales
presentes en estructuras cristalinas organicas e inorganicas las cuales tienen origen
durante el proceso de extraccion de petréleo y gas.

La formacién de una modalidad incrustante puede darse por incompatibilidad
entre las aguas de formacion e inyeccion, esto produce que se altere el equilibrio i6nico
de las aguas presentes en el yacimiento produciendo un efecto de alteracién en las
propiedades termodinamicas de este (Marin, 2015).

Revisando documentos historiales de tendencias incrustantes fue posible
determinar la ponderaciéon de esta subcategoria y siguiendo los parametros de
evaluacion de la matriz en proceso, dicha ponderacion quedoé representada de la

siguiente manera:

Tabla2.16  Segmentacidon de la Subcategoria Modalidad Incrustante de Fondo
Modalidad Incrustante de Fondo | Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacion
Nula 6 Muy simple
Leve 4 Medio bajo
Moderada 3 Medio alto
Severa 1 Muy complicado !
2.2.7.4. Tendencia corrosiva

El dafio en equipos debido a la corrosion es sin duda un factor a tomar en cuenta
debido al impacto que tiene previo, durante y después de cualquier intervencion de
reacondicionamiento. Los equipos implementados deben ser seleccionados acordes a la

tendencia corrosiva que presenta el reservorio.
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El impacto econémico que representa por deterioro y mantenimiento de equipos
es lo que hizo de la tendencia corrosiva un factor de estudio y una subcategoria en la

La

matriz de informacién necesaria se obtiene mediante

riesgo en proceso.
documentacioén histérica del pozo, de manera especifica en informacién concerniente al
reservorio; por esto la ponderacion en esta ocasién quedo establecida de la siguiente

manera.

Tabla2.17 Segmentacion de la Subcategoria Tendencia Corrosiva
Tendencia Corrosiva | Valoracién numérica | Complejidad | Semaforizacién
Nula 6 Muy simple
Baja 5 Simple
Moderada 3 Medio alto

2.2.7.5.

A la mezcla de fluidos en el reservorio se la denomina emulsién y son un

Riesgo de emulsion

importante objeto de estudio cuando se habla de reservorios que puede resultar en
inconvenientes para cumplir con los objetivos planeados para un pozo, especialmente
por problemas relacionados a incrementos en viscosidad y perdida de fluidez de los
fluidos del pozo.

Para solucionar la creacién de emulsion o romper la emulsificacion y separar
aguellos fluidos que la componen, se debe hacer uso de quimicos que permitan tal
separacion (demulsificante). Por esto, mediante documentos que posean informacion de
emulsiones acerca del reservorio que se desee intervenir, se debe contabilizar las gotas
de quimicos requeridas para romper la emulsificacién.

Tomando en cuenta los criterios de calificacion de la matriz en proceso y las
consideraciones previamente expuestas, la subcategoria riesgo de emulsion queddé

establecida de la siguiente manera:

Tabla2.18 Segmentacién de la Subcategoria Riesgo de Emulsién
Riesgo de Emulsién | Valoracién numérica | Complejidad | Semaforizacién
Gotas (0—2) 6 Muy simple
Gotas (3-5) 4 Medio bajo
Gotas (6 — 8) 3 Medio alto
Gotas (9 - 10) 1 Muy complicado
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2.2.7.6. Permeabilidad

Una de las caracteristicas mas importantes que posee el reservorio es la
permeabilidad, debido a que esta es factor clave a la hora de disefar el tipo de
produccion o inyeccion del reservorio. Existen varias actividades que tienen como
objetivo mejorar el estado de la permeabilidad con la finalidad de obtener un mayor
recobro de hidrocarburos o una mejor admision de fluido en un reservorio.

Existen varios tipos de permeabilidades de las cuales la permeabilidad de interés
resulta ser la permeabilidad efectiva que posee el reservorio. Mediante documentos
concernientes al pozo, especificamente al reservorio en el que se trabaja; es posible
medir aquellos valores de permeabilidad y siguiendo los parametros de evaluacién
determinados por la matriz de riesgo en proceso, esta subcategoria quedo representada

de la siguiente manera:

Tabla2.19 Segmentacién de la Subcategoria Permeabilidad

Permeabilidad mD | Valoracién numérica | Complejidad | Semaforizacién
Alta (Mayor a 100) 6 Muy simple
Media (10 — 100) 3 Medio bajo
Baja (0 — 10) 1 Muy complicado

2.2.8. Operacién

Esta categoria fue establecida luego de determinar que durante actividades de
reacondicionamiento o actividades de completacion y pruebas iniciales ciertas
operaciones presentaron inconvenientes, también toma en cuenta el analisis del
reservorio que se esté produciendo o inyectando y el impacto que dicha actividad genera
tanto en los equipos de produccién como el riesgo que conlleva a futuras intervenciones.

Por lo previamente mencionado y respetando los parametros de ponderacion que
establece la matriz de riesgo que se crea y evalla el estado de cualquier pozo; la
categoria de operacion queda establecida con las siguientes subcategorias y
ponderadas de la siguiente manera:

Tabla2.20 Ponderacion de la Categoria Operacion

OPERACION
Subcategoria Porcentaje
Presion Well Control 16.6%
Riesgo de Pesca 41.66%
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Riesgo de Wash Out 16.66%

Cementacion 25%

2.2.8.1. Presion de Well Control

Al inicio de cualquier actividad ya sea de reacondicionamiento o completacion y
pruebas iniciales, es necesario realizar un proceso denominado control de pozo o Well
control que principalmente involucra andlisis del reservorio que se desea producir o
inyectar. Para poder llevar a cabo dicha operacién es necesario conocer principalmente
la presion de reservorio objetivo, para esto influye mucho la profundidad en la que este
esta, el método de empuje y la cantidad de gas que se esta generando.

Existen ocasiones en las que se debe estudiar mas de un reservorio, esto se
suscita en aquellos pozos que tienen dos reservorios objetivos con la finalidad de realizar
una producciéon dual, en conjunto (commingled) o realizar procesos de inyeccion y
produccion al mismo tiempo, entre otros procesos selectivos. Por esto, la subcategoria
gue analiza la presion necesaria para realizar una actividad de well control es importante

y queda establecida de la siguiente manera:

Tabla2.21  Segmentacién de la Subcategoria Presion de Well Control

Presion Well Control | Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacion

Subnormal (Sin gas) 6 Muy simple

Subnormal (Con gas) 4 Medio bajo
Normal 3 Medio alto
Anormal 1 Muy complicado

2.2.8.2. Riesgo de pesca

Uno de los incidentes que presentan mayor riesgo es la pesca, debido al gran
tiempo que este conlleva representando una gran pérdida economica, debido al
incremento de los tiempos operativos. Dicho inconveniente de pesca puede tener lugar
durante una actividad de reacondicionamiento, quedando atascado equipo necesario
para el reacondicionamiento que se vaya a efectuar o equipo de levantamiento
implementado en el pozo, es por esto, por lo que se evalia como una subcategoria en
este espacio.

Durante inconvenientes de pesca existe la posibilidad de comprometer la
produccion del pozo de manera permanente, debido a que existe la incertidumbre de que

sea imposible recuperar el equipo atascado y bloquee el paso de la produccion. Por esto
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la ponderacién de esta subcategoria quedé establecida estudiando el historial de
actividades del pozo, especificamente sumarios con el fin de determinar si se han
realizado actividades de pesca o0 se encuentra algun equipo pescado previo al nuevo
reacondicionamiento que se desea llevar a cabo.

Expuesto lo anterior y tomando en cuenta las caracteristicas de evaluacion de la
matriz que se esta realizando, la subcategoria de pesca estudia principalmente el riesgo
de tener que realizar una actividad de pesca durante el reacondicionamiento que se esta

planeando, quedando la ponderacién establecida de la siguiente manera:

Tabla2.22 Segmentacién de la Subcategoria Riesgo de Pesca

Riesgo de Pesca | Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacion

Medio 4 Medio bajo

Alto 2 Complicado

2.2.8.3. Riesgo por Wash Out

Existen incidentes que se dan con cierta frecuencia y se requiere realizar la misma
actividad de reacondicionamiento en variadas ocasiones, una de estas actividades es
tener que realizar un cambio en la tuberia de debido a la existencia de una comunicacion
o punto de fuga entre tubing y casing.

Existen varios factores que pueden desembocar en que se dé una comunicacion
de este tipo, sin embargo, la complejidad del incidente esta en las repetidas ocasiones
gue se presenta y la manera de solucionarlo. Esta subcategoria evallua principalmente
la cantidad de intervenciones de reacondicionamiento ocasionadas por comunicacion
entre tubing y casing, ademas de la necesidad de implementar tuberia de mayor calidad
en caso de ser necesario para poder solucionar el inconveniente definitivamente.

Siguiendo lo establecido por la matriz de riesgo que se esté creando referente al

método de evaluacién, esta subcategoria queda ponderada de la siguiente manera:

Tabla2.23  Segmentacién de la Subcategoria Riesgo de Wash Out

Riesgo de Wash Out Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacién
Bajo (Una ocasion) 6 Muy simple
Medio (Varias ocasiones) 4 Medio bajo
Alto (Requirié mejora de tuberia) 2 Complicado
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2.2.8.4. Cementacion

La cementacion es un factor muy importante en cuanto al bienestar del pozo y es
clave al momento de cumplir con los objetivos planeados con el reservorio objetivo que
contiene el hidrocarburo. Todos los pozos necesitan cumplir con el proceso de
cementacién, por esto fue seleccionado como subcategoria y motivo de estudio en el
area de operacion.

El proceso de cementacion es vigilado en todo momento durante su realizacién y
gueda representado en registros que demuestran el estado del cemento durante todo el
proceso. Dichos registros de cementacion son documentos con los que cualquier pozo
debe contar y en base a esta informacion se establecié evaluar esta subcategoria.

Analizando los registros de cementacion, corroborando el estado del cemento en
zonas de interés y respetando los parametros de evaluacién de la matriz de riesgo en

proceso, es como considero la ponderacién que se presenta a continuacion:

Tabla2.24  Segmentacién de la Subcategoria Cementacion

Estado Cemento | Valoracion numérica | Complejidad | Semaforizacion
Bueno 6 Muy simple
Normal 4 Medio bajo
Malo 2 Complicado

2.3.Valoracion final del estado de un pozo
Una vez establecidos todos los parametros de estudio a considerar en cada
categoria que evallua la matriz de riesgo. Fue necesario representar la importancia de
cada una de las categorias haciendo referencia al impacto que tiene en la determinacién
del estado final de un pozo y la complejidad que dicho pozo obtendria de manera global.
La mejor opcion para establecer el impacto de cada categoria fue representando

dicho impacto de manera porcentual, quedando constituida de la siguiente manera:

Tabla2.25 Impacto de Cada Categoria

Complejidad Final Estado de Pozo
Categoria Porcentaje
Pozo 33.33%
Revestidor 16.16%
Reservorio 16.16%
Operacién 33.33%

41




2.4.Contenido de Dashboard

Una vez creada la matriz de riesgo y obtenida la complejidad de una intervencion
de reacondicionamiento futura de cualquier pozo que se desee estudiar, fue posible
apreciar que la presentacion de la informacion podria ser mas didactica y presentada de
manera ordenada, ya sea para mostrar informacién de algun pozo en particular o
informacion de un campo petrolero que comprenda varios pozos.

Por esto se decidio crear un Dashboard por medio del software Microsoft Excel,
gue permite manejar base de datos de manera amigable a los usuarios. Fue necesario
adicionar dos celdas al inicio de la matriz indicando el nombre del pozo que se desee
evaluar y el nombre del campo al que pertenece con la finalidad de mantener un orden
en la matriz de riesgo.

Luego se selecciond la informacion a utilizar y como dicha informacion seria
presentada, para esto tomando en cuenta que los datos se encuentran de manera
ordenada por pozos y por campos.

Las graficas se presentaron mediante filtros, un filtro tanto para pozos como para
campos. Posterior, en la informacion presentada para los pozos se implementaron seis
gréficas; cuatros graficos presentaban las categorias generales de evaluacion de un
pozo mostrando la ponderacion de las subcategorias de manera detallada, es decir, se
realizo un grafico por cada categoria general en el cual se presentaba mediante diagrama
de barras cada una de las subcategorias correspondientes y la ponderacion obtenida por
el pozo. Finalmente, en otro grafico se presenta la ponderacién de las cuatro categorias
generales y la calificacion final de complejidad del pozo mediante diagrame de barras,
ademas de un grafico extra que muestra Unicamente la calificacion de complejidad final
del pozo.

Para los datos por campos se implementaron dos graficos, el primero presenta un
promedio de las cuatro categorias; este promedio abarca todos los pozos que se
encuentren en el campo seleccionado, es decir, mediante un grafico de barras se
promedia cada categoria y de todos los pozos que se encuentren en el campo
seleccionado con la finalidad de reconocer si el campo presenta alguna anomalia general
en alguno de las categorias que estudia la matriz. El segundo grafico muestra la
ponderacion final de todos los pozos que se encuentren en el campo seleccionado, a

través de un diagrama de barras.
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El Dashboard se implement6 con el objetivo de poder obtener una visibn mucho
mas clara de la evaluacion de cualquier pozo que se desee intervenir a futuro, por esto,
cada grafica muestra de manera detallada toda la informacién contenida por la matriz de
riesgo al instante y en tiempo real por si se desea agregar, editar o eliminar la informacion

de algun pozo.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En la presente etapa del proyecto fue posible obtener la evaluacién del estado de
un pozo y visualizar la complejidad que dicho pozo posee previo a ser candidato a una
actividad de reacondicionamiento. La presentacion de datos se da mediante la matriz
creada en el software Microsoft Excel, ademas de representar los resultados obtenidos
en la matriz de manera grafica por medio de un Dashboard en donde se puede visualizar

graficos de barras con la informacién requerida.

3.1. Resultados en Matriz
Los documentos estudiados para el analisis de las categorias presentes en la

matriz de riesgo fueron los siguientes:
e Categoria Pozo: Diagramas de completaciones de pozos, surveys direccionales,
historiales de pozos.
e Categoria Revestidor: Diagramas de completaciones de pozos, sumarios de
reacondicionamientos, completacion y pruebas iniciales, reportes diarios de
reacondicionamientos, completacion y pruebas iniciales, historiales de pozos,
e Categoria Reservorio: Propuestas técnicas de Reacondicionamiento,
completacion y pruebas iniciales, historial de produccién de solidos / finos por
pozo, historial de tendencia incrustante / corrosiva por pozo, registros masterlogs.
e Categoria Operacién: Registros open hole y cased hole, sumarios de
reacondicionamientos, completacibn y pruebas iniciales, diagramas de
completaciones de pozos, historiales de pozos, reportes diarios de
reacondicionamientos, completacion 'y pruebas iniciales, programas
operacionales de reacondicionamiento, completacion y pruebas Iniciales.
Tomando en cuenta la metodologia de clasificacion de la complejidad final de un
pozo se realizaron evaluaciones a tres pozos diferentes que comprenden las principales
complejidades establecidas en el proyecto tomando en cuenta la valoracion obtenida en
las diferentes categorias y subcategorias que evalla la matriz de riesgo creada.

Se evalua el campo denominado “Tars” y se estudia uno de los pozos

pertenecientes a dicho campo, a continuacién, se presentan las tablas por categorias



evaluando del pozo “TRSC-050" con una complejidad final simple tomando en cuenta la
clasificacion de complejidad de la matriz de riesgo creada.

En la siguiente tabla se muestra la valoracion obtenida en la categoria pozo para
el pozo “TRSC-050"

Tabla 3.1 Resultados de la Categoria Pozo para “TRSC-050”

Categoria Pozo (TRSC-050)
Fecha de
Completacion Mayor de 2015 6
(CPI)
Tipo de
» Productor 5
Completacién
Tipo de ) .
» Desviado Tipo J 5
Perforacion
Inclinacién
o 0-30 6
Maxima
MAX DLS RUN
1-5 3
BES
MAX DLS BES
o 0-1 5
Position
Calificacion
5.17
categoria Pozo

Se puede apreciar un pozo que posee una fecha de completacion superior al afio
2015, tiene equipo de completacion para realizar produccion de hidrocarburos, ademas
presenta una perforacion direccional de tipo J con una inclinacion maxima entre 0 — 30
grados, un Dog Leg Severity maximo hasta la profundidad del Intake entre 1 — 5 grados
y un DLS en la profundidad que involucra al equipo BES entre 0 — 1 grados.

Posterior se presenta los resultados obtenidos en la categoria revestidor,

concerniente a las caracteristicas del pozo “TRSC-050":

Tabla 3.2 Resultados de |la Categoria Revestidor para “TRSC-050”
Categoria Revestidor (TRSC-050)
Conductor 13 3/8
Configuracion Productor 9 5/8 6

Liner 7

Integridad Fuga Sin Fuga
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Integridad )
Sin Colapso 6
Colapso
Calificacion
categoria 6
Revestidor

El pozo presenta una configuracion de revestidor actual, contando con tuberia
conductora de 13 3/8”, productora de 9 5/8” y liner de 7”. Durante todo el tiempo de vida
del pozo no ha presentado inconvenientes de fuga o colapso.

Luego, es necesario estudiar las caracteristicas que presenta el reservorio del que
produce el pozo, involucra la afectacidon por operaciones previas y todas aquellas
caracteristicas que el reservorio objetivo posee y que son importantes debido a la
integridad de los equipos a utilizar durante una intervencién de reacondicionamiento,

ademéas de aquellos equipos que quedan en uso posterior a la actividad:

Tabla 3.3 Resultados de la Categoria Reservorio para “TRSC-050”

Categoria Reservorio (TRSC-050)
Riesgo de Dafio Pr Subnormal 2
Produccién de
. 0 6
Solidos
Modalidad
Incrustante de Nula 6
Fondo
Tendencia
] Nula 6
Corrosiva
Riesgo de
) Gotas (0 - 2) 6
Emulsiones
Permeabilidad Alta (Mayor a 100) 6
Calificacion
categoria 5
Reservorio

El reservorio que produce del pozo presenta una presion de reservorio subnormal,
no posee ningun tipo de produccién de solidos, ademas de nula tendencia corrosiva y
modalidad incrustante de fondo. Se necesitan como maximo 2 gotas de quimicos para
romper las emulsiones formadas y el reservorio tiene una permeabilidad mayor a 100
mD.
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Como ultima categoria se evalua la categoria operacion del pozo “TRSC-050" que
comprende aquellos factores operacionales a considerar previo a la intervencion de
reacondicionamiento planeada o aquellas actividades que pudieran ser necesarias
realizar durante el proceso de reacondicionamiento al que se vaya a someter al pozo con

la finalidad de cumplir con los objetivos planeados:

Tabla 3.4 Resultados de la Categoria Operacion para “TRSC-050":

Categoria Operacion (TRSC-050)
Presion Well )
Subnormal (Sin gas) 6
Control
Riesgo de pesca Bajo 6
Riesgo de Wash _
Bajo 6
Out
Cementacion Buena 6
Calificacion
categoria 6
Operacion

De manera general el pozo no presenta caracteristicas en esta categoria que
requieran una atencion especial que de no ser considerada podria poner en riesgo una
actividad de reacondicionamiento.

Una vez evaluadas todas las categorias, es posible obtener el estado final de
complejidad de un pozo. Para el caso del pozo “TRSC-050" de acuerdo con el estudio
de su estado actual se posee la siguiente complejidad final:

Tabla 3.5 Estado final de Complejidad para “TRSC-050”
Complejidad Final (TRSC-050)

Calificacion
i 5.17
Categoria Pozo

Calificacion
Categoria
Revestidor

Calificacion
Categoria 5

Reservorio
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Calificacion
Categoria

Operacion

Calificacion
Complejidad 5.56
Final

Como es posible apreciar el pozo “TRSC-050" posee una complejidad baja, es
decir, en caso de ser candidato a una actividad de reacondicionamiento a futuro no
existen factores destacables que pudieran entorpecer dicha actividad y por los cuales se
deban contemplar de equipos, condiciones u operaciones especiales para realizar el
reacondicionamiento.

Continuando con las evaluaciones de pozos se procede a estudiar el pozo “VUC-
024” perteneciente al campo “Vulcano”, el cual presenta las siguientes caracteristicas en

la categoria pozo:

Tabla 3.6 Resultados de la Categoria Pozo para “VUC-024”

Categoria Pozo (VUC-024)
Fechade
Completacién 2000 -2010 4
(CPI)
Tipo de Productor sencillo & 3
Completacion Selectiva de fondo
Tipo de ) .
y Desviado Tipo S 4
Perforacion
Inclinacién
} 0-30 6
Maxima
MAX DLS RUN
1-5 3
BES
MAX DLS BES
. Mayor a 1 2
Position
Calificacion
i 3.58
categoria Pozo

Es un pozo con fecha de completacion entre los afios 2000 a 2010, posee una
completacion productora sencilla y completacion selectiva de fondo, es posible observar

una perforacion direccional de tipo S con inclinacion maxima entre 0 — 30 grados, tiene

48



un Dog Leg Severity maximo hasta la profundidad del Intake de 1 — 5 grados y un DLS
en la profundidad que involucra al equipo BES superior a 1 grado.

Luego se estudiaron las caracteristicas de la categoria revestidor, en el pozo
“YUC-024":

Tabla 3.7 Resultados de la Categoria Revestidor para “VUC-024”
Categoria Revestidor (VUC-024)

Conductor 13 3/8
Configuracion Productor 9 5/8 Liner 6
7
Integridad Fuga Sin Fuga 6
Integridad )

Colapso Sin Colapso 6
Calificacion

categoria 6
Revestidor

El pozo es relativamente nuevo y por esto posee una configuracion actual, la cual
contiene revestidor conductor de 13 3/8, productor de 9 5/8 y un liner de 7. Este pozo no
ha sufrido inconvenientes de fuga o colapso durante el tiempo que se ha mantenido
activo.

Como siguiente punto se debi6 observar y evaluar la categoria reservorio y las

subcategorias que conlleva:

Tabla 3.8 Resultados de la Categoria Reservorio para “VUC-024”

Categoria Reservorio (VUC-024)
Riesgo de Dafio Pr Subnormal 2
Produccién de
_ 5-10 4
Sdlidos
Modalidad
Incrustante de Moderada 3
Fondo
Tendencia
] Nula 6
Corrosiva
Riesgo de
] Gotas (3—-5) 4
Emulsiones
Permeabilidad Alta (Mayor a 100) 6
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Calificacion
categoria 4.08

Reservorio

El reservorio en el que se realiza operaciones en este pozo posee una presion de
reservorio subnormal y una permeabilidad mayor a 100 mD. Tiene caracteristicas nulas
de tendencia corrosiva y moderada de modalidad incrustante de fondo, se necesitan
entre 3 a 5 gotas para romper emulsiones y se tiene de 5 -10 PPM en produccion de
solidos.

Finalmente, la Ultima categoria requerida por la matriz es la de operacion del pozo
“YUC-024":

Tabla 3.9 Resultados de la Categoria Operacidon para “VUC-024”

Categoria Operacién (VUC-024)
Presion Well
Subnormal (Con gas) 4
Control
Riesgo de pesca Medio 4
Riesgo de Wash .
Bajo 6
Out
Cementacion Buena 6
Calificacion
categoria 4.83
Operacion

El pozo presenta una presiéon de well control subnormal con gas, ademas de un
riesgo medio en pesca, posee una cementacién buena y un bajo riesgo de riesgo de
wash out en la tuberia de produccion.

Tomando en cuenta la evaluacién de cada categoria y siguiendo el criterio de

calificacion de la matriz se obtiene una complejidad final para el pozo “VUC-024":

Tabla 3.10 Estado Final de Complejidad para “VUC-024”
Complejidad Final (VUC-024)

Calificacion
3.58
Categoria Pozo
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Calificacion
Categoria 6

Revestidor

Calificacion
Categoria 4.08
Reservorio

Calificacion
Categoria 4.83

Operacion

Calificacion
Complejidad 4.49
Final

Se observa que es necesario prestar atencion en la categoria pozo, ya que el pozo
“WYUC-024" en mencidn tiene una completacion selectiva de fondo con un leve riesgo de
pesca, ademas el DLS hasta llegar a la profundidad de Intake esta entre 1-5 grados y el
equipo BES esta asentado en una zona con DLS superior a 1.

Como ultimo pozo se presenta el pozo “ ACNF-136" perteneciente al campo
“Arcan”, asumiendo que sea candidato a una intervencion de reacondicionamiento, para
esto debe ser evaluado en la matriz de riesgo con la finalidad de conocer que tan
complejo seria dicha intervencién a la que seria sometido el pozo y en que categoria
requiere atencion especial.

En primer lugar, se evalla la categoria pozo que comprende tanto la fecha de
completacion como aquellas caracteristicas centradas directamente en el estado actual

del pozo obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3.11 Resultados de la Categoria Pozo para “ACNF-136"

Categoria Pozo (ACNF-136)
Fechade
Completacion 2010 - 2015 5
(CPI)
Tipo de )
» DumpFlooding 1
Completacion
Tipo de ] ]
) Desviado Tipo S 5
Perforacion
Inclinacién
) 0-30 6
Maxima
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MAX DLS RUN
1-5 3
BES
MAX DLS BES
o 0-1 5
Position
Calificacion
. 3.42
categoria Pozo

El pozo comprende una fecha de completacién entre 2010 a 2015, presenta una
perforacion de tipo direccional tipo S. Tiene un tipo de completacion en el que se produce
de un reservorio para inyectar en otro (DumpFlooding), no manifiesta inconvenientes en
cuanto a grados de inclinacion maxima y DLS en la profundidad a la que se encuentran
el equipo BES; no obstante, durante la corrida del equipo BES hasta llegar a la
profundidad Intake posee un DLS entre 1 a 5.

Como siguiente punto se estudia la categoria revestidor, tomando en cuenta datos
obtenidos de documentacién que posea el pozo “ACNF-136" como diagramas mecanicos

e historiales de reacondicionamientos:

Tabla 3.12 Resultados de la Categoria Revestidor para “ACNF-136"

Categoria Revestidor (ACNF-136)
Conductor 13 3/8
Configuracion Productor 9 5/8 Liner 6
7
Integridad Fuga Fuga Abierta 2
Integridad _
Colapso Sin Colapso 6
Calificacion
categoria 4.5
Revestidor

Es posible evidenciar que el pozo presentd inconvenientes de fuga que no
pudieron ser solucionados, por lo tanto, prevalece dicho inconveniente. Presenta una
configuracion actual de casing conductor de 13 3/8”, casing productor 9 5/8” y un liner de
7” y nunca ha sufrido problemas de colapso.

Posterior al estudio de caracteristicas del revestimiento, se debe estudiar la
categoria reservorio con la finalidad de conocer el estado del pozo en dicha area de

interés:
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Tabla 3.13 Resultados de la Categoria Reservorio para “ACNF-136”

Categoria Reservorio (ACNF-136)
) . Fracturado con Pr
Riesgo de Dafio 1
Subnormal
Produccién de
5-10 4
Sélidos
Modalidad
Incrustante de Nula 6
Fondo
Tendencia
) Nula 6
Corrosiva
Riesgo de
) Gotas (0—2) 6
Emulsiones
Permeabilidad Media (10 - 100) 3
Calificaciéon
categoria 3.75
Reservorio

El reservorio productor de agua posee una presion de reservorio anormal, motivo
por el cual para controlar el pozo es necesario circular con fluido con densidad de control.

El reservorio inyector presenta un riesgo de dafio elevado debido a que posee una
presion de reservorio subnormal y lo méas alarmante es el hecho de que la arenisca haya
sido fracturada. El reservorio no posee inconvenientes en cuanto a riesgo de emulsiones,
modalidad incrustante de fondo y tendencia corrosiva, sin embargo, posee una
permeabilidad media entre 10 a 100 mD y una produccion de soélidos entre 5 — 10 PPM.

Es necesario analizar la categoria operacion para completar la evaluacién del
pozo “ACNF-136":

Tabla 3.14 Resultados de la Categoria Operacion para “ACNF-136”

Categoria Operacion (ACNF-136)
Presion Well
Anormal 1
Control

Riesgo de pesca Alto 1

Riesgo de
Alto 2

WashOut
Cementacioén Normal 4
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Calificacion
categoria 1.92

Operacion

Se requiere de mucho cuidado cuanto a caracteristicas que comprende la
categoria operacion. El riesgo alto de tener que realizar una actividad de pesca durante
un proximo reacondicionamiento es un factor de gran interés, ademas de la complejidad
en cuanto a la presién durante actividad de well control y los incidentes de wash out
presentados durante el tiempo de vida del pozo.

Recopilado todos los datos requeridos por cada categoria y evaluada cada una

de ellas, se procede a conocer la complejidad final que presenta el pozo “ACNF-136":

Tabla 3.15 Estado Final de Complejidad para “ACNF-136”
Complejidad Final (ACNF-136)

Calificacion
. 3.42
Categoria Pozo

Calificacion
Categoria 4.5
Revestidor

Calificacion
Categoria 3.75
Reservorio

Calificacion
Categoria 1.92
Operacion

Calificacion
Complejidad 3.15
Final

El pozo “ACNF-136" es un pozo que requiere de mucho cuidado a la hora de
realizar una actividad de reacondicionamiento, se debe tomar en cuenta varias
caracteristicas que este pozo presenta entre las principales esta el hecho de la compleja
completacion que posee ya que es una completacion DumpFlooding, el riesgo de dafio
por haber sido su reservorio inyector sometido a una fractura, la presencia de una fuga
gue no fue remediada, el riesgo elevado de pesca es una caracteristica de especial

cuidado, ademas de una compleja actividad de well control debido a la presion anormal
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del reservorio productor de agua y el historial de problemas de comunicacion entre
tuberia y revestimiento.
3.2.Resultados en Dashboard

Con la finalidad de obtener una visualizacion de datos mucho mas amigable con
el usuario se desarrollé un Dashboard que represente de manera gréfica la informacién
tanto por pozos como por campo.

3.2.1. Graficos por campo

En esta seccion de graficos mediante filtros se puede seleccionar distintos
campos y presentar los datos promediados de todos los pozos que componen el campo
seleccionado por cada categoria, ademas de un promedio final de la complejidad de
todos los pozos. A continuacion, asumiendo que los 3 pozos ejemplos presentados
pertenecen al mismo campo y a dicho campo se lo denomina campo “EJEM”, se

presentan los graficos por campo:

Promedio Campo

6.00 5.50
5.00 4.40
4.06 4.28 4.25 B Calificacion Categoria Pozo

4.00

W Calificacion Categoria Reservorio
3.00 P . .

Calificacion Categoria Revestidor

2.00 Calificacion Categoria Operacion
1.00 B Calificacion Complejidad Final
0.00

EJEM

Figura 3.1 Promedio de Categorias en Campo (Campo — EJEM)

Ademas, se puede observar otro grafico que incluye la complejidad final de cada
pozo que se encuentre en el campo seleccionado. Se muestra dicho gréfico con los datos
del campo “EJEM”:
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Complejidad Pozos

6.00 5.56
5.00 4.49

4.00 3.15
3.00 EJEM ACNF-136

2.00 EJEM TRSC-050
1.00 EJEM VUC-024

0.00
ACNF-136 TRSC-050 VUC-024

EJEM
Figura 3.2 Complejidad de Cada Pozo en Campo (Campo - EJEM)

3.2.2. Graficos por pozos

Esta seccion permite seleccionar mediante un filtro el pozo deseado y presenta
un grafico por cada categoria que la matriz evalla, ademas de mostrar un grafico general
con todas las categorias de estudio y la complejidad final que posee el pozo
seleccionado.

Los siguientes graficos representan la informacion concerniente al pozo que
contiene el campo “Arcan”. Se presentan los graficos de cada categoria evaluando el
pozo “ACNF-136".

Siguiendo el orden con la que fue establecida la matriz de riesgo creada, se muestra un

gréafico que representa los datos de la categoria pozo.

Categoria POZO

B Maximo DLS BES Position
B Maximo DLS RUN BES

ACNF-136 Inclinacion Méaxima

Arcan

M Tipo de Completacién

B Fecha de Completacion (CPI)

- Tipo de Perforacién
0 1 2 3 4 5

Figura 3.3 Evaluacién Categoria Pozo (ACNF-136)

Como siguiente gréfico se contemplan aquellos datos de la categoria revestidor.
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Categoria REVESTIDOR

B Integridad Colapso

o

S ACNF-136 .

= B Integridad Fuga

B Configuracion
0 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.4 Evaluacién Categoria Revestidor (ACNF-136)
Siguiendo con la secuencia se muestran datos concernientes a la categoria
reservorio.
Categoria RESERVORIO

Permeabilidad
Riesgo de Emulsiones

g ACNE-136 Tendencia Corrosiva

<

Modalidad Incrustante de Fondo

Produccion de Sdlidos

Riesgo de Dafio

o
N
N
w
I
wn
[$))
~

Figura 3.5 Evaluacién Categoria Reservorio (ACNF-136)

Posterior se muestra un grafico que contiene los datos obtenidos luego del analisis

de la categoria operacion.
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Arcan

Categoria OPERACION

ACNF-136

= Cementacion
W Riesgo de Wash out
B Riesgo de Pesca

B Presion Well Control

Figura 3.6 Evaluacién Categoria Operaciéon (ACNF-136)

Finalmente se puede apreciar un gréfico en el que se muestra la calificacion

obtenida por el pozo en cada categoria de estudio que comprende la matriz de riesgo

creada, ademas de mostrar la ponderacion final de complejidad que posee el pozo
seleccionado “ACNF-136"

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

4.50
3.75
3.42
3.15
I 1.92 I
ACNF-136
Arcan

B Calificacion Categoria Pozo

B Calificacion Categoria Revestidor
B Calificacion Categoria Reservorio
I Calificacion Categoria Operacion

m Calificacion Complejidad Final

Figura 3.7 Evaluacién Categorias y Complejidad Final de pozo (ACNF-136)
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Fue posible determinar caracteristicas importantes de un pozo mediante la
revision de documentos histéricos que este posee.

Tras el andlisis de un pozo en la matriz de riesgo, se puede conocer la
complejidad que puede llegar a tener wuna actividad de
reacondicionamiento.

En definitiva se pudo representar de manera grafica el estado actual de
un pozo, ademas de su respectiva complejidad tanto general como por
categoria.

Tal y como hemos podido comprobar fue posible tener una vision mas clara
de aquellas categorias que requieran especial atencion mediante la

revision de gréficos presentados en Dashboard.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda archivar informacién que se obtenga de nuevos pozos con
la finalidad de ser requerida para analizar las caracteristicas que evalla la
matriz.

Es recomendable modificar ciertas subcategorias o agregarlas en caso de
ser necesario para campos con caracteristicas diferentes o especiales.

Se sugiere mantener actualizada la matriz agregando informacion de
aguellos pozos que sean sometidos a nuevos reacondicionamientos.

Es aconsejable elaborar graficos que presenten informacion de manera

ordenada y no aglomerada, en campos con una gran cantidad de pozos.
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