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RESUMEN
La explotacion de la Faja Petrolifera del Orinoasgbl Chavez (FPOHC), especificamente la
perforacion del pozo CDM0254, en el distrito MogtHe la division Carabobo, corresponde a la
perforacion de un pozo en yacimientos de crudoduesan elevado riesgo en el incremento de
los valores de torque, adherencia de la tuberiérgigas del “BottomHole Assembly” (BHA) en
algunos casos. La descripcion de algunos eventexacipnales son atribuidos al fenbmeno de
“acrecion” y la problematica es motivo de estudior parte de la Pericia De Fluidos de
Perforacion, Terminacion y Rehabilitacion de PoERTR) en INTEVEP S.ADicho fenédmeno
se define como el crecimiento de un cuerpo por gagién de cuerpos menores y la
interpretacion de los reportes obtenidos para eb @DM0254, permitieroninferir posibles
mecanismos de accién que condujeron a la soluc&nprbblema. Finalmente, un estudio
comparativo acerca de la efectividad de cuatroeswds empleados por el area operacional para
mitigar la acrecion a fondo de pozo determind glieiso del disolvente “2BE” como “solvente
mutual” contribuyo hasta en un 95,35% (cuando egleado en conjunto con un agente
tensoactivo). Ademas, se identificaron solventgamicos obtenidos a partir acidos grasos libres
0 esteres de acidos grasos que en combinacion stere® di carboxilicos incrementaron la
eficiencia del disolvente.
Palabras Clave: acrecion, torque, acidos grasos y esters di cailmmx

ABSTRACT
The accretion is often used to describe the gr@ithbody by the aggregation of smaller bodies.
This phenomenon was studied in the well CDM0254nftbhe Hugo Chavez Orinoco Oil Belt;
through a detailed analysis of the reports madenduhe well drilling. The results showed that
certain mechanisms during the drilling could leadthe possible solution of this problem.
Finally, a comparative study about the effectivene$ the different solvents used in the
operational area to mitigate accretion determirned, the use of a "mutual solvent” contributes
to the thorough detergency up to 95.35% (when uisezbnjunction with a surfactant agent);
however, the reduction of the torque was achievégnwva lubricating agent was used but
depends of the chemical structure because freg &aids can generate lubricity, however,
dicarboxylic esters of fatty acids show a greaffcéveness.
Keywords: Accretion, torque, lubricity agent and fat acids

INTRODUCCION

La explotacion de la Faja Petrolifera del Orinoaggbl Chavez (FPOHC) por parte de Petréleos
de Venezuela PDVSA, ha sugerido en los ultimos affosignificativo reto tecnologico para la
corporacién y una oportunidad para la generaciomnugeos desarrollos en INTEVEP S.A. En tal
sentido, en afos recientes las estadisticas repsrigor PDVSA acerca del incremento de los
tiempos no productivos a nivel de subsuelo (Nond&ctve Time “NPT” por sus siglas en
ingles) muestran un incremento significativo y saribuibles a una serie de probleméaticas
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generadas por eventos asociados a la mecénica ré@apen principalmente durante la
perforacion de pozos de crudo pesado y extrapesadd occidente del pais. Es por ello que,
sustentados en un gran namero de trabajos cietific- 4] desarrollados para casos similares a
nivel mundial se pretende identificar las causad; @mo, las posibles soluciones a este
probleméatica en el pais.

En este trabajo, se estudié de forma detalladeotairdentacion técnica reportada durante la
perforacion del pozo CDMAO0254, perteneciente alritiisMorichal de la division Carabobo, en
la Faja Petrolifera del Orinoco Hugo Chavez (FPQHC)n el objetivo de identificar la
problemética en el hoyo productor 8 ¥2 del pozo CRB4De inferir posibles mecanismos de
accion que condujeron a la solucion del problema.
METODOLOGIA
2.1 ldentificacion de parametros operacionales qu@ermitan precisar el fendmeno de
acrecion en el pozo CDM0254 de la FPOHC.
Durante la primera fase del estudio (Fase |) sequtio a recabar la siguiente informacion para el
pozo CDM0254:
Documentacién técnica reportada en el area openaaiio
0 Estudio Geomecanico
Programa de perforacion
Informe posterior a perforacion (Post Morten)
Reporte diario de operaciones
Reporte pardmetro de perforacion (Slide Sheet)
Reporte pardmetro de perforacion (Master Log)
Reporte Direccional (Registro Survey)
0 Reporte diario de fluidos de perforacion (Recap)
Identificacion del problema
0 Andlisis e interpretacion de la documentacion ®npara lograr identificar el
problema
Posibles Soluciones:
o En funcién a casos similares ocurridos a nivel malng reportados en documentos
cientificos, se estimada establecer parametrogm@aracion que permitan encontrar
posibles soluciones a la problematica.

OO0Oo0Oo0O0oOo

Recabar
informacion g
(Bt Identificacidn

Del problema

=Fiegh tro Survey
*hecap de Fluidms)

Posibles
Soluciones

Figura 1. Esquema de trabajo para la fase | del estudio
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2.2 Posibles mecanismos de inhibicién presentes dute la acrecion en el pozo CDM0254

En trabajos desarrollados pbeng Z. et al (2015]5] para el estudio de arenas bituminosas y
crudo pesado en Canada, se hace mencion a unaleehigecanismos” que suelen emplearse
para mitigar este tipo de eventos operacionaléss ssn:

Mecanismo 01 (uso de surfactantesMediante el uso de agentes tensoactivos incorpsrad

el seno del fluido de perforacion, se busca emuésiel crudo residual durante la perforacion y
trasportalo a la superficie. El uso de este tipangeanismo impacta significativamente en las
propiedades reoldgicas del fluido; asi como, dreripo de vida del mismo.

El crudo emulsionado en conjunto
con el ripio totalmente limpio saldra
a superpie emulsionado en el interior

4 h del fluido de perforacién

apata 13 38"
@ 1198" MD

Figura 2. llustracion del mecanismo de accion por medlwdelde agentes emulsificantes.

Mecanismo 02 (cambio de mojabilidad)Este mecanismo consiste en reducir la afinidathsle
herramientas de perforacion por el “bitumen” o orpdesado, haciendo menos adhesivo al crudo
a la superficie metalica mediante el uso de satesrdinas cuaternarias, entre otros aditivos
quimicos.

Mecanismo 03 (agentes encapsulantes o “estabilizads de bitumen”): El encapsulamiento
de los ripios por medio de aditivos poliméricos estabilizadores de bitumen” que permiten
mitigar el acrecentamiento de los ripios y redwadn ello la adherencia de los sélidos a la
superficie del metal, facilitando la salida de $ddidos hacia la superficie generando una mayor
limpieza del hoyo.

Empleando el aditivo “estabilizadores de Sin el aditivo “estabilizadores de bitumen”
bitumen”

El efecto generado por el aditivo La adherencia del crudo
“estabilizadores de bitumen® genera la adhesion
Ocasiona que los ripios de los ripios y se produce
- > no se aglomeren - ~ el fendbmeno de acrecion

apata 13 3/8” apata 13 3/8”
@ 1198 MD @ 1198 MD

i :
.....

Figura 3. Ilustracmn del p03|ble funcionamiento a fondcpdeo deI adltlvo establllzadores
de bitumen”
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Por otra parteRérez, G. et al (20053upone que la relevancia para atacar este tifendenenos
se encuentra en mantener un bajo nivel de toquentdula perforacion y para ello establece dos
escenarios muy simples y estos son:

1)Crudo con bajo contenido de solido

2)Crudo con alto contenido de sélido
El segundo escenario propuesto pérez, G. et al (2005¢s el considerado a lo largo de este
trabajo y plantea un mecanismo de accion muy similtpo 01.

Finalmente, un esquema de la metodologia empleadas& fase del estudio se ilustra a
continuacion (Ver Figura 4):

Mecanismos
Revision antiacrecidn
Bibliografica imperantes

Soluciones
que aplican
ala FPO

Figura 4. Esquema de trabajo para la fase Il del estudio

2.3 Estudio comparativo del fenbmeno de acrecion gé@n resultados obtenidos a escala de
laboratorio y soluciones adoptadas por el area opacional.

Con la finalidad de comprender el fendmeno de amese procedid a realizar ensayos a escala
de laboratorio para la remocién de crudo en cupaleesarta de perforacion y en arenas de
formacion, con la finalidad de evaluar la efectaddde cuatro tipos de disolventes organicos
(Gas oil, Vassa, 2BE y acidos grasos), empleadofomhea rutinaria en el area operacional
(Figura 3). Ademas, se identificO la composicidoningoa de una familia de agentes
“estabilizadores de bitumen” con el objetivo deleaasus propiedades.

Esquema para la remocion de crudo en cupones de  Esquema para la remocién de crudo en arenas de
formacion

Toma de muestras de ripios

[ 1
Remocién de residuos R lEEn
de fluido de perforacion

Ensayo en dinamico para
la remocion de crudo en arena de

formacion
Separar por decantacion

Figura 5. Esquema para la remocion de crudo en cuponestdedgsperforacion y arenas de
formacion por parte de diluyentes empleados ereal @peracional.
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RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 ldentificacidbn de parametros operacionales qu@ermitan precisar el fendbmeno de
acrecion en el pozo CDM0254 de la FPOHC.
Segun la descripcion del reporte diario de perforag el analisis del informe posterior a la
perforacion “Post Morten”, el evento operacionaleslié a una profundidad de 7.700 pies (2.347
m) y se identific6 mediante un incremento del terglesde 10-12 KlbsF hasta 18-19 KlbsF
(Figura 5). Una vez ocurrido el evento operacicegbrocedio incrementar la concentracion de la
fase oleosa en un 12% en el fluido final, resulteinduficiente para solventar la problematica.

REVESTIDORES Y COMPLETACION BAJADOS:

|4.REVESTIOOR 13.316" (REVESTIDOR SUPERFICIAL)
L FHUNTAS REVESTIOORES DE 10-318”545 LESIPIE J.85,BTC.

2. 01 CUELLO DE 133185454 J.55 BTTS @ 1047
3 01 JUNTA DE REVESTIDOR DE 13-8" 54 SLESIPIE 455, BUTT.
4 D1ZAPATAFLOTADORA DE 13-38" 5458 J.55 BTTS @ 037

B REVESTIOOR 3.5/6 (REVESTIDOR INTERMEDIO)
L. 133 JUNTAS REVESTIDORES DE $5/8° 435 LPP 180,40 LPP BUTT,

2- 1 CUELLODE $.5/8” 42,50 N-50 BTTS @4248.
3. 1 JUNTAS DE REVESTIDOR DE 3.5/8" 435LBSIPE N30, BUTT.

A . 4 12APATA FLOTADORA DE 4.5/ 42,50 N-90BTTS @ 4295,

- C- UINER DE 7 (LINER DE PRODUCCION)
Fapata 13 3/8 1- 75 JUNTAS DE LINER RANURADO DE 7 23 LBSIPIE N-90,BUTT.
198" MD
2- 20 WNTAS DELINERLISO DE 7-23 LESIPIE N-40,BUTT.
3- 1COLGADOR TERMICO DELACIA TET

Profundidad 7.701 pies:
Lugar dende se suscito
el evento operacional

Zapata958” P
KA MR & N N _ ___ Zapata i’

LAY ¥

Figura 6. Disefio mecénico propuesto en el plan de perfangrada el hoyo CDM0254

Posteriormente, se formulé un volumen fijo del dlwide perforacion, contentivo de una
concentracion conocida de acidos grasos libres rigero natural (TOFA) y un agente
alcalinizante (MEA), disperso en una fase oleogzalfente, se logro liberar el atascamiento y
avanzar en la perforacion luego de permanecer rper dias atascado a una profundidad de
aproximadamente 7.701 pies (2.347 m).

3.2 Posibles mecanismos de inhibicion presentes dute la acrecién en el pozo CDM0254

El uso de solventes constituye una practica denautéimpleada por el area operacional para
afrontar este tipo de problemética y es visto cama alternativa para reducir la densidad del
fluido de perforacion que, permita alivianar la woha hidrostatica y liberar el posible
atascamiento.

Condicion del hoyo cuando se emplea un fluido base Condicion del hoyo cuando se emplea un fluido lbasée
convencional en el FPOHC convencional en el FPOHC
D ~9-10 Iblbbl D ~7-8 Ibibbl
A A \ N
+— Revoque \ ~—— Revoque
BB -F - -

Figura 7. llustracion del alivio de la columna loisbatica por reduccion de la densidad en el
fluido de perforacion.
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Sin embargo, el procedimiento fue infructuoso deb@ que el evento operacional no
corresponde a una pega diferencial y el uso derdeiados solventes reduce la efectividad de la
limpieza del hoyo a fondo de pozo (precipitaciorad&ltanos). Es por ello que, en el siguiente
estudio se plantea evaluar la remocién de crudoupones de sarta de perforacion y arenas de
formacion para cuantificar las potencialidades da serie de disolventes organicos empleados
en el area operacional e inferir sus posibles nisgers de accion (Figura 8).

En el gréfico de la Figura 8, se muestran los tadas obtenidos para la remocion de crudo en
cupones de sarta de perforacion; asi como, ensatenformacién. Los resultados sugieren que,
la efectividad en la remocion de crudo se logré leammlo “2BE” un “solvente mutual” que,
permitié la reparticibn del crudo en ambas fasesiqsa/oleosa) del fluido de perforacion,
facilitando el transporte del crudo adherido; smbargo, dependiendo de la superficie a la cual
este adherido, se afectara significativamente fmadad de remocion por parte del solvente
(Figura 8). Ademas, en trabajos desarrolladosSgarates, A. et al (201(9] sedemuestra que

la adsorcion de los asfaltenos sobre superficiesilae tiende a sufrir un “reacomodo” de las
moléculas en funcién del tiempo, incrementandoseflarzas de interaccion del crudo con la
arena haciendo que la remocion sea mas dificiing@adose la aglomeracion de los ripios que
posteriormente ocasionaran problemas en los egi@pontrol de sélido.

Remocion de crudo en cupones de sarta de Remocion de crudo en arenas
perforacion de formacién

REMOCION DE CRUDO CON DILUYENTES EN CUPONES DE REMOCION DE CRUDO EN ARENA DE FORMACION

SARTA DE PERFORACION
12 8,39+ 001% 765+ 001% 5,16+ 0.01%

=

2
TIBLANCO (GAS OIL) MBLANCO (GAS OIL) TIBLANGO (LP20)
LIBLANCO (LP90) LIBLANCO 2BE EIBLANCO 2BE

\
|
\

\

MASA ()

MASA (g)
\

T GAS OIL (BLANCO) EGAS OIL (BLANCO) mLP90 (BLANCO)
mLP90 (BLANCO) 5 2BE (BLANCO) 5 2BE (BLANCO)

Figura 8. Ensayos de remocidn de crudo en cupones de saprfbracion y arenas de
formacion por parte de diluyentes empleados ereal @peracional.

Por otra parte, el tipo de solvente afecta sigaiftamente la estabilidad de los asféltenos a
fondo de pozo; es por ello que, el solvente “2BE” pgopuesto como una de las mejores
alternativas para el uso de solventes como mecariisicial de de inhibiciébn de acrecion en la

FPOHC.

Ademas, se evaluaron los eventos sucedidos enzel ®M0254 con la finalidad de inferir
posibles mecanismos a partir de los trabajos d#ksaios porDeng Z. et al (2015)Los
resultados del grafico de la Figura 9 establecenestudio comparativo entre un sistema
formulado a base de agente tensoactivo/diluyertesras en azul) y un segundo sistema
formulado a base de un agente “estabilizadorestdeén” (barras en rojo), evidenciandose que,
la remocién de crudo dependera significativamergelad superficie a la cual se encuentre
adherido y el sistema surfactante/diluyente cangtituna excelente combinacién para la
remocion de crudo; tal y como, fue demostrado daral evento operacional del pozo
CDM0254.
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Finalmente, como parte de este trabajo se realim aontribuciébn a las buenas practicas
operacionales producto de las experiencias adgsied el pozo CDM0254, obteniéndose que el
incremento en los valores de torque supone unogslerincipales parametros operacionales de
suma importancia que pudiera ser visualizado pooperador para identificar este tipo de
problematica. En tal sentido, la accion inmediaggias el uso combinado de una agente
“estabilizadores de bitumen”/diluyente para posetemnente “inyectar” (de ser necesario) un
“bache” contentivo de surfactante/diluyente, cofifalidad de mejorar la limpieza del hoyo. Los
resultados obtenidos hasta hora nos permiten irjeg, segun los mecanismo propuestos por
Deng Z. et al (2015y la secuencia de eventos operacionales identdgad el pozo CDM0254
podemos sugerir que el uso de agentes encapsutatestabilizadores de bitumen”, en conjunto
con un “solvente mutual” podria contribuir signdfitvamente a mitigar el fendmeno de acrecion
a traves de un mecanismo del tipo 03.

Remocion de crudo en cupones de sarta de Remocion de crudo en arenas de formacion
perforacion
e omweros coveremis ENSAYO DE REMOCIGN DE CRUDO EN ARENAS DE FORMACIGN
ct c2
3 /
3
: \
N 4 \

Figura 9. Ensayos comparativos para la remocion de crudmpones de sarta de perforacion y
arenas de formacioén por parte de un sisteantactante/diluyente (Azul) y agente reductor de
torque/diluyente (Rojo).

CONCLUSIONES
Se logré identificar, mediante un incremento del@id 2 KIbsF hasta 18-19 KlbsF del torque, un
evento operacional asociado muy posiblemente &nfieno de acrecion en el pozo CDM0254,
perteneciente al distrito Morichal, de la divisi@arabobo, en la Faja Petrolifera del Orinoco
Hugo Chavez (FPOHC) para el hoyo final de 8 %2 apméundidad de 7.700 pies (2.347 m).
Ademas, la recopilacién de documentacion técnicadraitido concluir que, dependiendo del
tipo de diluyente a emplear durante en fendmenacdecion se podra afectar significativamente
la estabilidad de los asfaltenos a fondo de pogqde ello que, el solvente “2BE” un “solvente
mutual” es propuesto como una de las mejores aligas para el uso de diluyentes, en
comparacion a otros solventes empleados en elogeracional. Finalmente, se concluye que el
mecanismo tipo 03 contribuye a mitigar el fendmeate acrecion y corresponde al uso
combinado de agentes encapsulantes o “estabilesder bitumen” con un disolvente organico.
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