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Resumen

Aristimufio F. Efrain A.
Bricefio C. César Y.

PROPUESTA DE UN MANUAL DE PERFORACION CON DESARROLLO DE
PROCEDIMIENTOS PARA POZOS HORIZONTALES DEL CAMPO HUYAPARI,
PDVSA PETROPIAR, DIVISION AYACUCHO DE LA FAJA PETROLIFERA DEL

ORINOCO.

Tutor Académico: Prof. Evelyn Azuaje. Tutor Industrial: Ing. Fernando Ruiz.
Tesis.
Caracas, UCV. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria de Petroleo.
Afio 2012, 436p.

Palabras clave: Manual de Procedimientos, Campo Huyapari, Faja Petrolifera del
Orinoco, Pozos Horizontales, Perforacion, PDVSA PETROPIAR.

Resumen. Desde que se comenzé a explotar el petr6leo de manera comercial, la
perforacion ha sido siempre un elemento de gran importancia. El presente trabajo
documental y de campo tiene por objeto generar una propuesta de un manual de
procedimientos para las actividades relacionadas con los trabajos de perforacion de
los pozos horizontales en el Campo Huyapari, correspondiente a la empresa
PDVSA PETROPIAR en la Faja Petrolifera del Orinoco. Esto a través de la
participacién en el proceso de construccién de pozos horizontales, entrevistas a los
responsables de las operaciones, observacion y documentacién directa de las
actividades desarrollada, revision bibliografica y documental para el fundamento
tedrico.

El manual esta constituido por los procedimientos operacionales referente a la
perforacion de los hoyos, fluidos de perforacién y pildoras de fluidos a circular,
asentamiento de los revestidores, cementacion de estos Ultimos, asentamiento del
Liner de produccion, vestida y desvestida de los arreglos de valvulas de seguridad
impidereventones y el control de sélidos indeseables durante las operaciones, todo
esto necesario para desarrollar las tres fases que conforman la construccion de los
pozos horizontales, como lo son: Fase Superficial de 17-1/2 plg, Fase Intermedia de
12-1/4 plg y la Fase Horizontal de 8-1/2 plg. Cada procedimiento contempla su
respectivo obijetivo, alcance, diagrama del proceso, personal responsable, tiempo
promedio de ejecucion, aspecto de seguridad, higiene y ambiente. Finalmente, se
presentan las secuencias de trabajo, que corresponde a las acciones a ejecutar en
la operacion.

El resultado del Trabajo Especial de Grado brinda aportes relevantes tanto para el
sector académico como para la industria petrolera Nacional, en este Ultimo caso
desde los de formacion del personal hasta los operacionales. Brinda apoyo en el
adiestramiento de los estudiantes, técnicos e ingenieros, estandarizando las
operaciones, permitiendo el ahorro en los tiempos de taladro e impulsando a las
empresas con operaciones similares a contar con sus respectivos manuales.

Se concluye que el desarrollo de la propuesta de manual operacional es una
herramienta did4ctica para la construccién de los pozos horizontales en el Campo
Huyapari, de una manera segura, eficiente y en armonia con el medio ambiente.
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Introduccion

Lograr la meta de construir un pozo horizontal productor de hidrocarburos a través
del optimo funcionamiento del equipo de perforacion, es el resultado de la
asociacion de los trabajos ejecutados por diversos especialistas en distintas areas.
Previamente un grupo multidisciplinario de ingenieros disefian el programa de
perforacion para el pozo, donde se suministran todas las especificaciones técnicas y
operacionales a realizar. La premisa del trabajo mancomunado de los diversos
especialistas es funcionar de manera 6ptima, con un maximo de seguridad y

eficacia, y con el menor costo posible.

El trabajo en la torre de perforacion requiere normalmente un niamero minimo de
seis personas encargadas de las operaciones de perforacion y la supervision del
equipo durante sus turnos respectivos. Especialistas en fluidos de perforacion son
los responsables de la preparacién, el mantenimiento y manejo eficaz de los
volimenes requeridos de fluido para la perforaciébn de cada fase asociada a la
construccion del pozo. Operaciones especificas tales como la perforacion
direccional, el revestimiento los hoyos perforados y la posterior cementacién de los
revestidores, entre otras, son ejecutadas por un conjunto de expertos en cada area,
bajo el control de los Supervisores de la Empresa Operadora y de Servicios,

responsables del correcto avance de las operaciones de perforacion.

La Empresa PDVSA PETROPIAR se encarga de la exploracion, produccion,
manufactura, transporte y mercadeo de los hidrocarburos, de manera eficiente,
rentable, segura, transparente y comprometida con la proteccién ambiental; con el

fin altimo de motorizar el desarrollo 6ptimo de los yacimientos.

El area correspondiente a PDVSA PETROPIAR comprende 463,07 Km? ubicados al
Oeste en la parte central del Blogue Ayacucho, Campo Huyapari. Los yacimientos
del Campo fueron agrupados en tres intervalos verticales principales por estar en el
mismo régimen hidraulico de presion, estos fueron definidos utilizando datos de
presion, estudios geoquimicos e interpretacion geoldgica. Para propositos de
registro de reservas estas unidades se han denominado: 1) Intervalo Inferior
Hamaca (Yacimiento S-U3 MFH 2), el cual agrupa las arenas U2/U3 de la

Formacion Merecure de edad Mioceno Temprano y las arenas Ul, Ty S de la




Introduccion

Formacion Oficina de edad Mioceno Temprano; 2) Intervalo Medio Hamaca
(Yacimientos R0O-4 MFH 9 / RO-4 MFH 2), el cual agrupa las arenas R3/R4, R2 de la
Formacion Oficina de edad Mioceno Temprano y la arena RO/R1 de la Formacion
Oficina del Mioceno Medio; y el 3) Intervalo Superior Hamaca (Yacimientos K-P
MFH 6 / K-P MFH 9) el cual agrupa las arenas N/M, L y K de la Formacién Oficina
de edad Mioceno Medio.

Los tres intervalos verticales, en toda el area operacional, han sido interpretados
tanto por el equipo de geologia de la anterior operadora del Campo Huyapari,
Petrolera Ameriven, como por el equipo de PDVSA PETROPIAR como parte de un
sistema y/o complejo de arenas fluviales y deltaicas, las cuales sugieren una
distribucion complicada de los fluidos, debido a la similitud de densidades existentes

entre el petréleo extra-pesado y el agua de Formacion.

El Petréleo Original en Sitio (POES) del Campo Huyapari se estimé en 22,8
MMMBN. PDVSA PETROPIAR estima que existen 3,95 MMMBN de reservas
probadas de petréleo recuperable durante toda la vida productiva del Campo en frio,

utilizando un factor de recobro de 11,9%.

Con el presente trabajo y en vista de la importancia que reviste la explotaciéon del
campo, se pretende desarrollar y documentar los procedimientos que permitirdn la
estandarizacibn de las acciones que se ejecutan en las operaciones que
comprenden la perforacién de los pozos petroleros en el campo Huyapari de PDVSA
PETROPIAR, con una serie de pasos claramente definidos, descripcion de las
tareas, requerimientos y responsables de su ejecucion. Adicionalmente, permitira la
reduccion de tiempo, exposiciones del personal, y disminucion del impacto

ambiental, incidentes con equipos y accidentes en el area de trabajo.

El Trabajo Especial de Grado (TEG) se presentara bajo el siguiente esquema: el
primer capitulo expone los fundamentos de la investigacion y los objetivos
perseguidos, el segundo capitulo describe el procedimiento metodolégico

desarrollado, el tercer capitulo presenta el resultado “Propuesta de un manual de



http://monografias.com/trabajos10/anali/anali.shtml
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procedimientos para la construccion de pozos horizontales” y finalmente las

conclusiones y recomendaciones pertinentes al tema.
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FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PDVSA PETROPIAR Divisiébn Ayacucho, es una empresa mixta conformada por
PDVSA (70%) y Chevron (30%), la cual en su area de produccién en el Campo
Huyapari, de la Faja Petrolifera del Orinoco, desarrolla sus actividades mediante
estudios de sismica 2D y 3D en etapas de perforacién de pozos confirmatorios de
crudo extra pesado con un promedio de 8,6° API, perforacién de pozos productores,
construccion de facilidades de produccién (macollas, redes de tuberias, facilidades
eléctricas, entre otras), extraccién, tratamiento (separaciéon de fases de crudo, agua
de produccion y gas asociado) y transporte de crudo. El desarrollo de las
actividades se inicia, una vez realizado los estudios y comprobada la capacidad del
yacimiento, procediendo a la construccion de las macollas; para facilitar el
transporte y manejo del crudo extrapesado, este se diluye con naphta procedente
del Complejo Industrial Jose Antonio Anzoategui (JOSE); tal dilucion permite formar
una mezcla (crudo diluido) de aproximadamente 16 °API. El crudo llega al Centro
Operativo Bare (COB), el cual esta ubicado a aproximadamente a 50 km al sur
oeste de la ciudad de EI Tigre, jurisdiccion del municipio Miranda del Estado
Anzoategui, en donde se realiza el proceso separacion gas y agua del crudo. El
crudo deshidratado se almacena en dos (2) tanques de techo flotante, con
capacidad de 250 Mbbl cada uno. A través de cuatro (4) bombas multifasicas (MPP,
por sus siglas en inglés), el crudo diluido es enviado, hacia las facilidades de Patio
de Tanques Oficina (PTO) donde se almacenan y es rebombeado hasta JOSE para

mejorarlo y comercializarlo.

La gerencia de perforacién de PDVSA PETROPIAR COB, con el fin de aumentar la
volumetria para cumplir las metas planteadas, ademas de la busqueda del
mejoramiento continuo y estandarizacion de sus procesos referente a las
operaciones de perforacion, el descuento de los costos a través de la disminucion
de los tiempos de taladro y enfatizando en la seguridad operacional y personal,
plantea un requerimiento: es indispensable disponer de una herramienta que
permita al personal técnico, asi como de ingenieros operar de manera Optima,

guiada y segura la construccion de pozos horizontales en el campo Huyapari.
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Surge entonces como problema ¢Cémo debe proponerse un manual de
procedimientos para la perforacion de pozos horizontales en el Campo antes
mencionado?

La respuesta a la interrogante anterior serd el resultado del trabajo en campo,
observar, analizar, describir y documentar cada uno de los procedimientos a
desarrollar para la perforacion, esto bajo la comunicacion, revision y supervision del

personal e ingenieros de las empresas involucradas.

El manual se desarrollard cumpliendo con la normativa interna para la elaboracion
de este tipo de documentos SI-GIN-PP-AD-00-000005 Elaboracién de Documentos

Procedimentales perteneciente al proceso de Activos de Informacion.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Proponer un manual procedimental para las actividades relacionadas con los

trabajos de perforacion de los pozos tipicos del Campo Huyapari.

1.2.2 Objetivos Especificos
1. Analizar el proceso de inicio de la perforacion de la fase Superficial,
Intermedia y Horizontal.
e Preparativos.
e Inventario de equipos y herramientas.
e Fluido de perforacion.
e Seguridad industrial.
e Ensamblaje de Fondo (BHA, por sus siglas en inglés).
e Perforacion direccional.
e Conjunto de valvulas impidereventones (BOP, por sus siglas en inglés)
y “secciones”.

e Cementacion.
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2. Disefiar los esquemas de los procedimientos y rangos operacionales que son
ejecutados hasta la culminacién de la perforacion de la Fase Superficial,
Intermedia y Horizontal (en conjunto con la evaluacion de los parametros

operacionales asociados al proceso de perforacion).

3. Disefiar los procedimientos que son ejecutados para la corrida de revestidores
de 13-3/8 plg, 9-5/8 plg y liner de 7 plg.

4. Disefiar los procedimientos que son ejecutados para la cementacion del

revestidor de 13-3/8 plg y 9-58 plg.

5. Observar los tiempos de ejecucion de cada fase, para generar tiempos

promedios para cada una de ellas.

1.3 ALCANCE

Suministrar al Departamento de Perforacion de la Gerencia de Perforacion, PDVSA
PETROPIAR, una propuesta de un manual de construccion con desarrollo de
procedimientos para pozos horizontales en el campo Huyapari de la Faja Petrolifera
del Orinoco. Con el objetivo de adiestrar y servir como material de apoyo en el
entrenamiento del nuevo personal técnico y de ingenieros del Departamento, sobre
las actividades y operaciones que engloban la construccion de pozos horizontales

en esquema de macolla en el respectivo campo.

1.4 JUSTIFICACION

La construcciéon de un pozo horizontal tipo en el Campo Huyapari por parte de
PDVSA PETROPIAR, se debe desarrollar de una manera segura, eficiente, practica
y en armonia con el medio ambiente. De alli el Departamento de Perforacion
presenta la necesidad de contar con un instrumento propio, manual instructivo,
generado en base a la naturaleza de las distintas operaciones, practicas y
metodologias, que ejecuta el personal del Departamento al momento de perforar

dichos pozos.




Capitulo | Fundamentos de la Investigacion

El manual que posteriormente se presentard constituye un gran aporte técnico a la
empresa, brindando la transferencia de conocimientos, procedimientos generales
para la construccion, menor tiempo de instruccion al personal nuevo, planificacion y

por ende disminucién en los costos.

1.5 LIMITACIONES

1. La aplicacion de este manual estd limitada a la construccion de pozos
horizontales en esquema de macolla, ubicados en el Campo Huyapari en la
Faja Petrolifera del Orinoco.

2. Algunas caracteristicas técnicas de equipos y herramientas no se mostraran
en este trabajo, debido al caracter de confidencialidad de la informacion
suministrada por las compafiias de servicios.

3. Esta propuesta de manual no es aplicable para la construccién de pozos
horizontales con esquema de explotacion térmico, debido a que algunos
equipos o materiales reflejados en los procedimientos no son los adecuados

para tal fin.

1.6 APORTES
El desarrollo y resultado del presente Trabajo Especial de Grado brinda aportes
significativos en la importante area de estudio e industria petrolera Nacional, esto

desde los niveles educativos hasta los operacionales, aportes como:

1) El manual ayuda a la generacién de relevo en su adiestramiento necesario
gue demanda el continuo desarrollo que se experimenta en la explotacion de
la Faja Petrolifera del Orinoco.

2) Estandariza las operaciones que se desarrollan en la construccion de los
pozos horizontales en el Campo Huyapari por parte de PDVSA PETROPIAR.
Aunado a esto se logra la reduccion en las reduccién de las incertidumbres
gue se puedan generar durante las tomas de decisiones en la ejecucion de
las operacionales.

3) Reduccién de los tiempos planos en la generacion de los limites técnico que
comprende la planificacion y preparacion de los escenarios antes de ejecutar

las operaciones.
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4) Ahorro en los tiempos de taladro a través del esquema detallado que

5)

exponen los procedimientos operacionales, y teniendo en cuenta la famosa
expresion “Tiempo es Dinero”, se logra la reduccion en los gastos asociados
a las operaciones.

Impulsar a las empresas operadoras restantes que explotan la Faja
Petrolifera del Orinoco, a generar y contar con un manual procedimental

para la construcciébn de pozos horizontales en sus respectivos campos.
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En este capitulo se exponen los aspectos metodologicos empleados para la
consecucion de los objetivos planteados en el proyecto. La metodologia incluye el
tipo y disefio de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos y etapas de la investigacion.

2.1 TIPO DE INVESTIGACION

El Trabajo Especial de Grado (TEG) se fundamenta bajo las bases de distintos tipos
de investigacion y de un enfoque cualitativo, dirigido a comprender y profundizar los
fendbmenos (Procedimientos de Perforacion de Pozos Horizontales en Campo
Huyapari de la Faja Petrolifera del Orinoco), explorandolos desde la perspectiva de

los participantes en un ambiente natural, de trabajo y en relacion con el contexto.

Este TEG es un estudio documental y de campo, caracterizandose por recopilar de
manera selectiva informacion, a través de fuente documentales como: libros,
articulos cientificos, manuales, carpetas de pozo, medios electronicos, otras fuentes
como, por ejemplo, el testimonio de especialistas en el tema. Siendo este ultimo
acerca de los procesos, técnicas y equipos que comprenden el desarrollo de la

perforacion de pozos horizontales en La Faja Petrolifera del Orinoco (FPO).

La investigacion es de campo porque “la obtencién de los datos proviene de fuentes
vivas o directas, sin introducir modificaciones de ningun tipo a dicho contexto”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). Se utiliza cuando el investigador tiene
acceso directo a las fuentes vivas 0 a la observacion directa del evento y no existen

documentos o registros que permitan completar la informacion.

“La naturaleza de buscar especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno que se analiza” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2006), le proporciona al Trabajo Especial de Grado, un caracter de

investigacion descriptiva.

12



Capitulo 11 Marco Metodologico

2.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacién se fundamenta en las bases de un disefio Experimental, ya que “se
realiza sin manipular deliberadamente las variables. Lo que se hace es observar el
fenbmeno tal y como se dan en su ambiente natural, para después analizarlos”
(Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2006). Es decir, no se construye ninguna
situacion sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente por el investigador. Las variables independientes ya han ocurrido y
no es posible manipularlas; el investigador no tiene control directo sobre dichas
variables, ni puede influir sobre ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus

efectos.

NE Transeccionales Descriptivo

Experimental

Figura 2.1. Esquema del disefio de investigacion del TEG [Aristimufio y Bricefio, 2012]

De los tipos de disefios no experimentales clasificados por Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006), este Trabajo Especial de Grado se ajusta al disefio transeccional
descriptivo, ya que “el objetivo es ubicar, categorizar y proporcionar una vision de
una comunidad, un evento 0 una situacion (describirla, dentro del enfoque
cualitativo)”. Este disefio consiste en medir o ubicar a un grupo de personas,
objetos, situaciones, contextos, en una variable o concepto y proporcionar su

descripcion.

2.3 POBLACION Y MUESTRA

La investigacion sera desarrollada en una poblacién de treinta y dos (32) macollas
gue comprenden hasta la fecha el Campo Huyapari de la Faja Petrolifera del
Orinoco, Divisibn Ayacucho, con una muestra constituida por la construccién de

cuatro (4) pozos horizontales para la consecucion de los objetivos del TEG.
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De acuerdo a lo expresado por Arias (2005), la poblacion o universo “se refiere al
conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se obtengan” y la muestra

“es un subconjunto representativo de un universo o poblacién".

2.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Previamente a que se recolecten los datos definitivos se debe elegir el ambiente

donde se recolectara la informacion. Una vez hecho esto se recomienda:

a) Leery obtener informacion del ambiente, lugar o contextos.

b) Acudir al lugar o ambiente, observar su funcionamiento.

c) Conversar con algunos miembros o integrantes del lugar.

d) Participar en alguna actividad para acercarnos a las personas y lograr
rapport (acompasamiento, es uno de los ingredientes imprescindibles para
establecer una comunicacion efectiva con los demas).

e) Hablar con miembros para lograr su consentimiento hacia su participacion.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006).

¢, COmo recolectar los datos para el desarrollo del Manual propuesto? La respuesta a

esta interrogante son las técnicas e instrumentos a emplear:

Entrevistas no estructuradas o abiertas: Se fundamentan en una guia general con
temas no especificos y el entrevistador tiene toda la flexibilidad para manejarlas; es
conveniente informar al entrevistado sobre el propédsito de la entrevista. Se contd
con la asesoria del personal del Centro Operativo Bare (COB) y responsables de las
operaciones de taladro para obtener conocimientos de las caracteristicas de area de
estudio y trabajo de campo. Puente (2000) sefiala que este tipo de entrevista “es
aquella en la que trabaja con preguntas abiertas, sin un orden preestablecido,

adquiriendo caracteristicas de conversacion”.

Observacion cualitativa. Se trata de una técnica de recoleccion de datos cuyos
principales propositos son: “Comprender procesos, interrelaciones entre personas y
sus situaciones o circunstancias, y eventos que suceden a través del tiempo, asi

como los patrones que se desarrollan, identificar problemas y generar hipétesis para
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futuros estudios” Puente (2000). Durante el desarrollo del TEG, la observacion
cualitativa es de gran importancia, ya que permite presenciar las actividades y
procesos, ademas del aprendizaje que se obtendra en la fase de campo para la
perforacion de pozos horizontales en el Campo Huyapari.

Cuando se realiza una observacion es necesario llevar registros y elaborar
anotaciones lo mas pronto posible, después de cada periodo en el campo, de
manera separada.

2.5 ETAPAS DE LA METODOLOGIA APLICADA

A continuacion, se explican de manera detallada las etapas para el desarrollo de la
propuesta de un manual de perforaciébn para pozos horizontales del Campo
Huyapari, ver figura 2.

6. Obtencidn de 7. Revision y
1. Seleccion de la tiempos promedio validacion de los
muestra para procedimientos procedimientos
operacionales operacionales

2. Participacion en 5.Desarrolloy >
el procpeso de elaboracion de los 8. Elaboracion del

construccion de procedimientos 0]
pozos horizontales operacionales

3. Generacion de la
secuenciade
pasos para realizar
el trabajo de cada
operacion

4. Revisién
bibliografica

Figura 2.2 Esquema metodolégico del TEG [Aristimufio y Bricefio, 2012]
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2.5.1 Seleccion de la muestra
Se seleccionaron los pozos a perforar por el taladro perteneciente a PDVSA

Servicios Petroleros S.A (PSPSA), tomando en cuenta el lapso de tiempo en el que

se iniciarian las operaciones principales de perforacién en el tiempo mas préximo.

De acuerdo al cronograma de actividades establecido y al alcance del TEG solo se
pudo presenciar la perforacion de cuatro (4) pozos los cuales fueron tomados como

muestras para la realizacion del presente trabajo.

2.5.2 Participacion en el proceso de construccion de pozos horizontales
Este procedimiento consistio en familiarizarse con las diferentes operaciones que

comprenden la construccion, a fin de conocer en detalle las actividades ejecutadas,
la preparacion de los fluidos de perforacién de los hoyos, la perforacion de los hoyos
del pozo, control de sélidos indeseables durante la perforacion, la corrida y
cementacion de los revestidores de cada fase, entre otros, para esto se requirio
pernoctar por un lapso de 28 dias continuos en la locacién del taladro especificado
por los niveles correspondientes de supervision de la empresa, trabajando en turnos
de 12 horas durante la construcciéon de 2 pozos horizontales, en compafia del

personal de PDVSA PETROPIAR y empresas de servicios.

2.5.3 Generacién de la secuencia de pasos para realizar el trabajo de cada
operacién
A través de las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y sobre las bases

del tipo y disefio de la investigacibn mencionado anteriormente, a lo largo de la
perforacion de los pozos se realiz6 la generacion de la secuencia de pasos para
cada operacion que comprende la construccién de estos, como lo son:

e La perforaciéon del hoyo de diametro especifico.

e La preparacion del fluido de perforacion.

e La corrida del revestimiento del hoyo perforado.

e La cementacion del revestimiento corrido.

e El control de sélidos no deseados durante la perforacion.

e La vestida y desvestida de los equipos de seguridad operacional

(valvulas impidereventoras)
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e Las pildoras de limpiezas de hoyo en la perforacion.

Todos los pasos necesarios para efectuar el trabajo se mencionan en el Manual en
forma secuencial y sistematica. Estos pasos ademas de indicar el qué y el cobmo se
ejecutaran las actividades, indican las personas u organizaciones responsables por
Su ejecucion, los materiales, equipos y herramientas requeridas, sefialando los
peligros y riesgos inherentes, asi como, las medidas de prevencién y control

pertinentes.

2.5.4 Revision bibliografica
Se realiz6 la revision y traduccion necesaria de informacion (libros, guias, manuales,

paginas de internet, etc.) previamente recolectada y seccionada de acuerdo a las
distintas operaciones referentes a la construccion de pozos horizontales, con la
necesidad de fundamentar tedricamente los procedimientos indicados en los

objetivos especificos de este trabajo.

2.5.5 Desarrollo y elaboracion de los procedimientos operacionales
Basicamente, cada procedimiento operacional desarrollado en la propuesta del

Manual se estructur6 de la forma siguiente, siguiendo los requerimientos de PDVSA
PETROPIAR segun los documentos SI-GIN-PP-AD-00-000005, SI-S-20 y J/E/OPR-
070-48-PP-196. Para la elaboracion de manuales:

a) Titulo del procedimiento, el titulo contiene informacién objetiva de algunas
caracteristicas relevantes de la operacion, instalaciébn o lugar objeto del
trabajo.

b) indice de Contenido, expresa la lista del contenido del documento.

c) Objetivo, indica las razones que originan el trabajo o los fines y propdsitos
que se persiguen. Esta informacion se requiere sobre todo cuando se trata
de obras o trabajos especiales, a fin de ofrecer informacion adicional que
puede contribuir a visualizar el alcance del trabajo.

d) Alcance, define el campo o el area de aplicacion, y en qué medida se aplica
el documento. En caso de que sea practico o necesario, se incluyen las
condiciones bajo las cuales no debe aplicarse el documento.

e) Definiciones y Abreviaturas, contiene la lista de términos con sus

definiciones y la equivalencia de vocablos que se emplean en el documento.
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So6lo se deben incluir aquellos vocablos que ayuden a una correcta
interpretacion del documento.

f) Descripcion del proceso, diagrama explicativo de las distintas etapas que
engloban la secuencia de pasos para realizar la operacion.

g) Tiempo promedio de ejecucién, indicacion de un valor promedio de
referencia de duracién de la operacion.

h) Responsables, identifica todo el personal que intervendré en la actividad.

i) Aspectos de ambiente, higiene y seguridad, incorpora las condiciones
Ambiente, Higiene y Seguridad, especificando los riesgos asociados a la
operacion y las medidas de precaucion.

j) La secuencia de pasos para realizar el trabajo de cada operacién, el

paso a paso de la operacion.

2.5.6 Obtencién de tiempos promedio para procedimientos operacionales
Para la obtencion de tiempos promedios de ejecucion de cada operacion, se

ejecutaron tres etapas:

En la primera etapa, se realizé una medicién directa del tiempo empleado para
cada una de las operaciones de la construccion de los pozos horizontales en el
taladro especificado por los niveles correspondientes de supervision de la empresa.

Esta medicién se hizo en solo dos (2) pozos.

En la segunda etapa fueron solicitados los reportes de los pozos que comprenden
una macolla perforada por cada taladro en operacién de la empresa (en promedio
de 14 pozos). Referente a la primera etapa, se solicitd los reportes restantes (12)

correspondientes al taladro donde se ejecuté la primera etapa.

La tercera etapa comprendio la revisién de cada reporte solicitado, separando por
fase (superficial, intermedia y horizontal) todas las operaciones ejecutadas en la
construccion de estos pozos. Para la obtencién general de los tiempos promedios

de ejecucion para cada procedimiento se procedio a:
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1. Separar los tiempos productivos de los no productivos por operacion,
reflejados en los reportes de los pozos perforados por cada taladro en la
macolla respectiva.

2. Promediar por operacion los tiempos productivos de todos los pozos
perforados por los taladros en las macollas respectivas.

3. Promediar por operacién los nuevos tiempos generados por cada taladro y
asi obteniéndose un valor de duracion de cada operacién que constituye la

construccion de pozos horizontales.

2.5.7 Revisiéon y validacion de los procedimientos operacionales

Los niveles correspondientes de supervision de la empresa, tutor industrial,
supervisores de Taladro y de las empresas de servicios, revisaron el documento
procedimental, con el fin de evaluar el documento propuesto para la posterior
aprobacién de los procedimientos generados. En esta etapa se necesitdo la
participacién en el proceso de construccion de dos (2) pozos horizontales (los dos

pozos restantes de los cuatros mencionados en la poblacién y muestra).

2.5.8 Elaboracion del manual
La propuesta de Manual presentado, se estructur6 como se describira
seguidamente:

a) Esquema general, se presenta informacion breve sobre la constitucion de la
Empresa PDVSA PETROPIAR, asi como informaciéon del Departamento de
Perforacion de la empresa.

b) Marco geoldgico, muestra una breve descripcion de la Cuenca Oriental de
Venezuela, Faja Petrolifera del Orinoco, Area Ayacucho, Campo Huyapari,
Formaciones geoldgicas y caracteristicas de los yacimientos del campo
antes mencionado.

c) Marco teédrico, expone de una manera concisa las bases tedricas que
sustentan la parte operativa del manual.

d) Manejo de desechos de la perforacién, este aspecto sefiala breve
explicacion de la administracion de los desechos (ripios, materiales, etc.) que

se genera durante la operacion de perforacion.
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e)

f)

9)

h)

Procedimientos operacionales, se describe la sucesién cronoldgica de
operaciones concatenadas entre si, que se constituyen en una unidad de
funcion para la realizacion de una actividad o tarea especifica dentro de un
ambito predeterminado de aplicacion.

Informaciéon adjunta, seccion adicional que proporciona informacién extra
sobre los procedimientos operacionales.

Recomendaciones operacionales, en este punto se ofrecen
recomendaciones referentes a la ejecucion del trabajo en las operaciones de
construccion de pozos horizontales.

Glosario de términos, recopilacion de las definiciones y abreviaturas de los
términos mas destacados en el Manual.

Formulario de ecuaciones, proporciona las ecuaciones para el calculo de
valores operacionales.

Bibliografia, proporciona la fuente de informacion adicional.
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Resultados

El resultado de esta TEG “Propuesta de un Manual de Perforacion con
Desarrollo de Procedimientos para Pozos Horizontales del Campo Huyapari,
PDVSA PETROPIAR, Division Ayacucho de la Faja Petrolifera del Orinoco” se

encuentra en el Apéndice 1.
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Conclusiones

Culminada la presentacién de los distintos capitulos que integran este Trabajo

Especial de Grado, se concluye lo siguiente:

1.

El desarrollo del Trabajo Especial de Grado constituye una propuesta inicial de
manual operacional para la perforaciébn de pozos horizontales en el Campo
Huyapari de PDVSA PETROPIAR.

El manual propuesto se estructuro a través de la exposicion de informacion
descriptiva inherente a la empresa PETROPIAR, el campo respectivo asignado y
las nociones tedricas concisas y necesarias para el buen entendimiento de la
parte operacional desarrollada en el manual. Estando esta ultima constituida por
un nuamero de diecisiete (17) procedimientos que engloban la construccién de las
fases superficial, intermedia y horizontal de los pozos horizontales a perforar, un
conjunto de informacion adjunta y recomendaciones operacionales, un glosario

de términos y un formulario de ecuaciones.

Para la construccion de los pozos horizontales se desarrollé un nimero de

procedimientos operacionales para cada una de las fases:

Fase superficial de 17-1/2 plg:

a) Perforacion del Hoyo Superficial de 17-1/2 plg.
b) Fluido de perforacion Agua Gel.

c) Bajada del revestidor de 13-3/8 plg.

d) Cementacién del revestidor de 13-3/8 plg.

Fase Intermedia de 12-1/4 plg

a) Perforacion del Hoyo Intermedio de 12-1/4 plg.
b) Fluido de perforacion Polimérico Inhibido.

c) Bajada del revestidor de 9-5/8 plg.

d) Cementacioén del revestidor de 9-5/8 plg.

e) Vestida del conjunto VIR

Fase Horizontal

a) Perforacion del Hoyo Horizontal de 8-1/2 plg.

b) Fluido de perforacion Viscoelastico.
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c) Bajada del Liner de produccioén de 7 plg.

d) Desvestida y vestida del conjunto VIR.

e) Desvestida convencional del conjunto VIR.

f) Desvestida no convencional del Conjunto VIR.
Control de solidos.
Pildoras de fluidos.

Especificandose en cada uno de ellos los aspectos de seguridad, el personal
responsable, los materiales, equipos y herramientas, los preparativos, las
acciones de trabajo durante la operacion y las acciones finales para lograr los

objetivos que rigen la construccién del pozo horizontal.

4. Se establecieron tiempos promedios generados de ejecucion de la construccion
de cada fase en funcion de los pozos evaluados
a) 23,04 horas (0,96 dias) para la Fase Superficial de 17-1/2 plg.
b) 91,02 horas (3,80 dias) para la Fase Intermedia de 12-1/4 plg.
c) 145,2 horas (6,05 dias) para la Fase Horizontal de 8-1/2 plg.

Entonces, un pozo horizontal en el Campo Huyapari, en promedio puede ser
perforado en un lapso de 259,26 horas (10,81 dias) productivas, obviando el

tiempo no productivo que se puede generar fallas o problemas operacionales.

5. Todas las actividades y acciones descritas en los procedimientos operacionales
obligatoriamente deben ser ejecutadas con los mas altos niveles de seguridad
industrial, ya que el recurso humano es lo mas importante. “La seguridad

industrial es el primer recurso a producir”.

6. Los procedimientos presentados en la propuesta de manual deben ser
ejecutados en armonia con el medio ambiente y bajo los lineamientos exigidos

por los entes reguladores competentes en la materia ambiental.
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Recomendaciones

Desarrollar y adjuntar a la propuesta de manual, el procedimiento
operacional del manejo y administracion de los efluentes, ripios y desechos
de perforacion generados durante la construccién de los pozos horizontales
en el Campo Huyapari.

Desarrollar procedimiento operacional para las actividades especiales de

pesca.

Mantener actualizada estd propuesta con respecto a los nuevos
procedimientos operacionales, nuevos equipos y técnicas que faciliten y

mejoren la construccion de los pozos.

Se recomienda al personal a quien va dirigido este trabajo, consultar
bibliografias y fuentes adicionales para profundizar los aspectos teoéricos
presentados de forma resumida en esta propuesta, si asi es requerido. con
el fin de realizar un estudio mas extenso de las concisas nociones tedricas

impartidas en este.

En vista del perfil operacional y practico de este trabajo, se invita a la
Escuela de Petrdleo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central
de Venezuela y carreras a fines, el uso de la propuesta de manual de
perforacion de pozos horizontales en el campo Huyapari, como instrumento

didactico para el area de perforacion por la formacién de los estudiantes.

Se recomienda a las empresas operadoras restantes a nivel nacional,
generar un manual de procedimientos para la construccion de pozos
horizontales y tipicos en los campos donde operan. Con el objetivo de
optimizar el adiestramiento y estandarizar las actividades propias en la

construccion.
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