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Repaso de los Contenidos Teoricos y Ejemplos practicos

TEMA VI PERFORACION

Perforaciony
Terminacién de
los Reservorios
Tight y Shale

TERMINACION

OPERACION DE PUNZADO

ESTIMULACION HIDRAULICA

MONITOREO DE LAS FRACTURAS
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PERFORACION

La perforacion de pozos en formaciones no convencionales (Tight y Shale) no tiene diferencias respecto
a los pozos de desarrollo perforados en reservorios convencionales. Sin embargo, para obtener la
rentabilidad de los pfroyectos deben perforarse un mayor niumero de pozos y reducir los tiempos no
productivos de las operaciones de perforacion y work over, de manera que, las empresas operadoras
deben optimizar los disefios para reducir costos y darle un rendimiento a escala industrial.

Multi Well Pad o Locaciones Multiples
Esta metodologia permite perforar varios pozos de una misma locacién

Traditional Vertical Well Spacing: idealized Horizontal Well Spacing:
32 Separate Padsites Needed For 32 Wells. 4 Padsite Yields Up To 32 Wells.

Documento: Y|
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Bekerfields - California Cerro Dragon- Chubut

Eagle Ford - Texas
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Debate:
Luego de observar las imagenes
anteriores, menclonar:

Impactos Ambientales

Aspectos de Seguridad
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AMBIENTALES

Alto impacto en
flora y fauna.

Desvio de cauces
naturales

Mayor
Probabilidad de
derrames

Menor huella
ambiental

Mayor posibilidad
de evitar areas
sensibles

Menor
probabilidad de
derrames

% FACULTAD
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SEGURIDAD

Mayor km
recorrido

Instalaciones
distribuidas

Red de ductos y
red eléctrica
complejas

Instalaciones mas
simplesy
concentradas

Recorridos mas
cortos y directos

Menor tiempo de
respuesta ante
accidentes

Cerro Dragon- Chubut
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Casing Drilling

Es una técnica de perforacion en donde el casing o revestimiento, es usado como sarta de
perforacion en lugar de las barras de sondeo o drillpipe,

Perforacion Perforacion con
Convencional

[ Conventional Nonretrievable Drilling Retrievable Drilling
Drilling BHA for Casing BHA for Casing

Drillpipe I
Surface
casing

Intermediate ——
casing

Production
casing

PDC bit

Documento: Y|
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Movilidad de los Equipos

Estas tecnologias surgen como necesidad de minimizar los tiempos del DTM

Equipo movil con piernas laterales

Documento: Y|
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Geonavegacion de pozos:

La geonavegacion consiste en perforar el tramo horizontal del pozo siguiendo una
trayectoria especifica en un nivel determinado por sus propiedades petrofisicas y
geomecanicas.
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TEMA IV: PERFORACION

Perforaciony TERMINACION

Terminacion de

los Reservorios OPERACION DE PUNZADO

Tight y Shale
ESTIMULACION HIDRAULICA

MONITOREO DE LAS FRACTURAS
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OPERACION DE PUNZADO - Descripcion y parédmetros de disefio

Carga hueca Detonacion de la carga

Cuerda de detonacion

Casco

Liner 5 microsegundos
conico

Primer

Explosivo
principal

25 microsegundos

Efectos de cavidad explosiva

Explosivo Objetivo de acero

Liner metélico
Efecto de
cavidad
con liner
Di&metro de la zona dafiada
Didmetro del
hueco abierto
{ Efecto de
N FS—— cavidad sin
P CD Y liner
N b A
I
I

Digmetro de la
0@ triturada

40 microsegundos

50 microsegundos

Diadmetra del

tinel del Acabado

Espaciamiento disparo plano
entre los orificios
|dependiente de

la densidad de disparo) |
i

I

70 microsegundos

|
1 Longitud del

dispary
|

Angulo de fase
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OPERACION DE PUNZADO - PLUG and PERF

Ag = Area de cada
cluster p/Entrada
Limitada

Quter = Qu/n €
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster.. n € = factor de variabilidad
(8)
Entrada Punto-Unico
(Pin-Point)  [EEEEEEEEN  mEs
Agp = Area del Qe = Qg Ya que:
cluster p/Pin- Entrada Gnica = Un solo cluster

Point

Documento: Y]
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Operacion de punzado Documento: Y

Método Plug & Perf:
¢Que datos son necesarios para conocer la cantidad de cluster a realizar en un pozo horizontal?

cantidad_fracturas 1. Longitud de la rama

® cantidad_fracturas

T 1T 1 1T T T Tl el (contidad_fracturas) 2. Cantidad de etapas
70

: 12 a 13 etapas/1000 m

30

20

Cantidad de Etapas de Fractura (#)

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Longitud de Rama Horizontal (m)

Método Plug & Perf: Cuantas etapas y clusteres en total tendria un pozo de 3500 m
de rama horizontal, si las etapas estan separadas 70 m y se punzan 5 clusteres por
etapas

L ->3500 m

Separacién entre Etapas -> 70 m/etapa 250 clusters

Cluster -> 5 cluster/etapa

-uente: SEN https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/hidrocarburos/visualizaciones-tableros Documento: Y
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TEMA IV: PERFORACION

Perforaciony
Terminacion de
los Reservorios
Tight y Shale

TERMINACION

OPERACION DE PUNZADO

ESTIMULACION HIDRAULICA

MONITOREO DE LAS FRACTURAS
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Estimulacion Hidraulica o Fractura Hidraulica

* Origenes

* Equipamiento

* Fluidos de Fractura

* Agente Sostén

* Geometria de la fractura

“in the beginning” was the First Field Test
1947 using napalm ( gelled gasoline )

—hemicals & fluid

' \..\ ‘!’
v, q\-

o’ =

br Fra
«x»xsg*
o e :

"'}&. u-.‘ -
W *""-La .“\ -

Y 4
A -

S - S i wpial) B ' -
R e SR RT “re-design” v

Mixing pump “H-P" pump

Gentileza de Emmanuel D huteau
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Equipos requeridos para realizar la Fractura Hidraulica

anacaaninoda i s
bt o Mezcladorgs }Cabezal de apuntalante

Equipo de
bombeo

'/ Camion
’\ de arena
7.\ €

' ’ | Transporte de aditivos

i
.

Monitoreo de datos

Documento: Y]

Documento: Y|



L

f‘% UNCUYO " % FACULTAD ' Documento: Y
He =4 UNIVERSIDAD » DE INGENIERIA

=5#' NACIONAL DE CUYO

Equipos requeridos para realizar la Fractura Hidraulica

Loma La Lata Norte - Neuquén

Documento: Y|
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Equipos requeridos para realizar la Fractura Hidraulica

%

v

Cabezal de Fractura

Eagle Ford - Texas Documento: Y
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Fluidos de Fractura Hidraulica:

Composicion del Cochén y del Tratamiento

e Colchén (primera etapa), o etapa, no

contiene el agente sostén o bien solo malla 0.7 % aditivos quimicos
100 en baja concentracion. El fluido se
bombea desde la superficie al pozo y luego a 6 % arena

través de los punzados realizados en el casing

y cemento con un caudal y una presién 93 % agua
suficiente para romper la formacion, crear la

fractura y propagarla.

e Tratamiento (segunda etapa) transporta el
agente sostén a través de los punzados hacia
la fractura abierta. La fractura se cierra sobre
el agente sostén cuando cesa el bombeo.

Fuente IAPG: http://www.shaleenargentina.com.ar/quimicos  Documento: Y
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Seleccion del Agente Sostén - Arena - Apuntalante

Prequnta:
¢Que datos son necesarios para poder
seleccionar el agente sostén?

Tipos de Agente Sostén

. Arenas APl o Naturales.
*  Arena naturales recublerta en Resina (curado completo).

R SO BRI LY v N S

'.":_ ) “‘&-\“\ ’3

'\
s G’?':: ’,,'

. Material sintético, tal como Cerdmicas o Bauxita.
*  Arenas sintéticas de baja densidad.

Presion de Confinamiento

Pc = omin — Pporal

omin: Esfuerzo minimo (in situ) (psi)

Pporal: Presion Proral (psi)

Resistencia
ala
compresion

P

Documento: Y]
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Seleccion del Agente Sostén - Arena - Apuntalante

Siendo:
Respuesta:

Esfuerzo minimo y Presion Poral

omin = 12700 psi

Pporal = 7500 psi
Pero.... P P

¢Qué pasa cuando la Pporal es igual a la Pwf? Pwf = 5000 psi Pc2 = 7700 psi

Tipos de Agente Sostén

Arena
Conclusion: los granos

que se encuentre en esa

Cirbaida zona deben tener mayor

ISP resistencia que los que

'E;:‘*i"' estan adentro de la
formacion.

Arena resinad

Documento: Y|
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Especificaciones del Agente Sostén \
or CP C“
FORMA § AN OA
* Esfericidad: representa el grado de comparacién entre & | N Harenague se
Esfericidad: WIS | OO OO iz como
la forma de los granos de arena y una esfera. agente de sostén
. Redondez:' mide si las diferentes facetas o caras de los wles|o|les | oo %EE.EE:E.%::E{:
granos se juntan de manera redondeada o no. : idesl 12 superior
1 0.3 o8 or oe &r a
Roundness

Krumbein’s Chart (norma API-56)

TAMANO (malla o mesh)
e Cuando especificamos un agente de sostén, especificamos también su granulometria o sea si
se trata de un 12/20, 16/30, 20/40, 30/50, 40/70 y la mas fina de todas es la malla 100

30/50 40/70

30

16
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Geometria de la Fractura: Ejercicio de comparacion

Tight -
—O
|
Permeabilidad Micro darcy Nano darcy
Geometria Pozo Vertical o Dirigido Horizontal (// G, )
Micro Fracturas Naturales NO Sl
Espesor (m) 400 a 600 --
Longitud (m) -- 1000 a 4000
Etapas (cantidad) 6al0 12a70
Geometria de la fractura Planar: Lf, Wfy hf Volumen: SRV

nto: Y



VARIABILIDAD EN LOS DISENOS DE
FRACTURAS QUE AFECTAN A LAS
OPERACIONES DE TERMINACION




Analisis de la Evolucion y Tendencias

Documento: Y]

Es de esperar que el incremental de una tecnologia aplicada decaiga con el tiempo, es decir pierda
eficiencia hasta que aparezca una nueva o se renueve el recurso a extraer

2500

2000

1500

1000

500

0

2013

40

35

30

25

20

15

10

5

0

2013

Pozo Tipo
Rama Hztal Caudal Max| Np@365
. # de Pozos . #Fracturas | Costo Pozo . EUR @25
Campaha Hztales Promedio Promedio [MM$] Prom dias anos [m3]
[m] [m3/d] [m3]
2014 5 1,090 13 22.5 58 13,800 43,000
2015 30 1,230 16 20.0 75 14,900 60,000
2016 64 1,338 17 16.5 80 17,000 80,000
2017 54 1,553 23 13.5 90 24,300 100,000
2018 &85 2,033 28 12.0 129 27.800 118,000
2019 111 2,115 31 10.5 146 37,000 129,000
2020 45 2,216 34 9.5 154 41,500 158,000
Total 394

Longitud Rama h

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Cant. Fracturas

===

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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cantidad_fracturas
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14 a 16 etapas/1000 m
17 a 19 etapas/1000m
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~uente: SEN https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/hidrocarburos/visualizaciones-tableros Documento: Y
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TEMA IV: PERFORACION

Perforaciony TERMINACION

Terminacion de

los Reservorios OPERACION DE PUNZADO

Tight y Shale
ESTIMULACION HIDRAULICA

MONITOREO DE LAS FRACTURAS
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Monitoreo de la geometria de la Fractura

. Esfuerzo Vertical

$

Alto 60-80m

1)

Apertura/Ancho 2-3mm

» Esfuerzo
Horizontal Maximo.

Longitud 150-200m

» Esfuerzo

Horizontal Minimo

-

—— e

e

} N oW o owm o e

rs
MICROSISMICA
DE POZO
Camiones _
de Bombeo Monitoreo

de Fractura

POZO
PRODUCTOR

EVENTO
MICROSISMICO

MICROSISMICA
DE SUPERFICIE

.
[ T R T T T

Camiones
de Bombeo

POZO
PRODUCTOR

EVENTO

MICROSISMICO

NG OEm NN S A

mm  me  Boe MR IR

F

Monitoreo
de Fractura
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POZO
MONITOR

Gedfonos
de Superficie

Camién de
Perfilaje

Camién de
Perfilaje
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MUCHAS GRACIAS
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