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Sinopsis

La industria del petréleo ha evolucionado acompanando los cambios tecnoldgicos con el objetivo de
optimizar la produccion de hidrocarburos.

Antiguamente, las empresas operadoras de Hidrocarburos restaban importancia al cuidado de sus
instalaciones de produccion y a las condiciones de integridad del casing. Hoy, se invierte mucho dinero en
prevenir este tipo de circunstancias las cuales conllevan importantes pérdidas.

Los nuevos desarrollos en registros de integridad de cafierias han permitido obtener con mayor precision el
estado actual de las instalaciones de produccion lo cual ha facilitado tomar decisiones y poder hacer un
pronostico mas certero de las condiciones futuras de la cafieria. A esto se le suma un trabajo en conjunto
entre empresas operadoras y de servicios con el tnico fin de prevenir y predecir posibles roturas.

Dicha tecnologia permite determinar pequefios cambios en la superficie interna de la cafieria y también
provee mediciones de espesor lo cual confirma si el desgaste o corrosion es interno o externo. Imagenes 3D
se pueden obtener las cuales aportaran importante informacion sobre el tipo de dafio o desgaste.

Este trabajo muestra la experiencia adquirida en la Cuenca del Golfo San Jorge sobre las problematicas y
soluciones halladas para los distintos tipos de casos analizados.



Principio de Medicion

El objetivo principal de este registro es poder evaluar la integridad de las cafierias del pozo determinando la
corrosion interna y externa. Para ello se utilizaron las herramientas de evaluacion de tuberias Multifinger
Imaging Tool y Magnetic Thikness Tool.

Multifinger Imaging Tool

La Herramienta Calibradora de 40 dedos (figura 1) es utilizada para detectar pequefios cambios con alto
grado de precision en la superficie interna de la tuberia. Esta herramienta puede ser corrida con dedos de
longitud extendida para incrementar el rango de medicion. Se encuentra disponible en un rango variado de
diametros para ajustarse a los diferentes tamafios de cafieria. El numero de dedos se incrementa con el
diametro de la herramienta para poder asi mantener una buena cobertura de la superficie de la cafieria.
Cuando se baja la herramienta en el pozo, los dedos se mantienen cerrados para prevenir su dafio. Una vez
que la herramienta alcanza la profundidad deseada dentro del pozo, un motor activado desde el sistema de
adquisicion de datos en superficie o desde la herramienta de memoria, se encarga de abrir los brazos a su
maximo diametro. Durante el registro, se obtiene una medicion continua de la condicidon interna de la
superficie de la cafieria. La herramienta contiene un inclindmetro para indicar la posicion relativa de los
dedos con respecto al lado alto de la cafieria de manera que los defectos puedan ser orientados correctamente
durante el procesamiento de datos. Los datos adquiridos son utilizados para generar imagenes 3D.
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Magnetic Thickness Tool

Esta herramienta se disefi6 para investigar variaciones en el espesor del metal de las cafierias. Se utiliza con
centralizadores y es idealmente combinada con el MIT o con datos de ésta. Tiene un arreglo de 12 sensores
magnéticos pequefios especialmente disefiados, los cuales se encuentran montados en el lado interno de un
juego de flejes. Cada sensor mide un valor magnético y estos son transmitidos simultaneamente a la
superficie, en donde se registra su forma de onda. Existen programas opcionales que sirven para mostrar una
imagen 3D representando los datos registrados. Debido a su disefio, esta herramienta puede ser utilizada para
registrar en cafierias de 2 a 7 pulgadas de diametro (figura 2).

Caracteristicas:

Inspeccion de tubulares para determinar pérdida interna y externa

de metal.

*  Mide espesor absoluto de la pared del tubular.

* Las visualizaciones 3D permiten el uso de poderosas imagenes
cualitativas para evaluar la condicion del tubular.

* Detecta pequefios defectos y pérdidas graduales en el espesor de la

pared




Interpretacion de los datos.

Ambas tecnologias pueden ser registradas por separado, pero su mayor potencial se encuentra cuando ambas
se combinan, logrando asi la mejor opcidon para conocer las condiciones externas ¢ internas de una cafieria.
En la figura 3 se observa la respuesta de ambas tecnologias en conjunto. (Figura 3)
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En el primer track de la izquierda se encuentra la informacion de la herramienta magnética, la cual muestra
una deflexion de su fase hacia la derecha en presencia de un incremento del espesor (cuplas) y de manera
inversa lo hara si hay una disminucion del espesor (agujeros, corrosion, pitting). Cuando las condiciones del
espesor del casing son buenas, las mediciones tendran un comportamiento lineal tal cual se ve en la figura 3.

Las 12 fases son graficadas en un plano para representar la condicion del casing en sus 360°. Los colores son
indicativos de los sensores de la herramienta, siendo el color rojo para el 1° sensor.

En el track de la derecha, esta presente la lectura de los 40 dedos graficando la condicion interna del casing.
Al igual que la presentacion de la herramienta magnética, las 40 mediciones estan en forma de plano
cubriendo los 360° de la cafieria. La interpretacion de la informacidon de dicha tecnologia presenta una
deflexion hacia la derecha en presencia de un incremento del radio de la cafieria y una deflexion hacia la
izquierda, en presencia de una disminucion del radio. Al igual que la herramienta magnética, los colores
sirven para identificar cada una de las mediciones, siendo el color rojo para el primer caliper, el azul para el
caliper n° 11 y asi sucesivamante.

En presencia de anomalias, roturas, restricciones en una cafieria tendremos respuestas similares a la de la
figura numero 4. Dicha informacion es obtenida en tiempo real.
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Se realiza un analisis 3D de las condiciones internas de la cafieria para constatar con mayor certeza la rotura
(figura 5)




Una vez obtenida la informacion de campo, la misma es analizada e interpretada para reflejar las
condiciones en las que se encuentran la cafieria. Esto permitira evaluar y tomar decisiones in situ una vez
finalizada la operacion de perfilaje.

A continuacidén se mostraran casos reales donde con la ayuda de dichos registros se pudieron tomar las
decisiones correspondientes como asi también evaluar las instalaciones desde el punto de vista del grado de
corrosion. En los mismos, se presentaran los resultados de los registros con informacién de campo e
informacién procesada.

Caso 1: Solicitud de perfil para evaluacion de integridad y corrosion.

En este pozo se solicitd el registro para constatar las condiciones generales de la cafieria. En el mismo se
evalud la integridad del casing como asi también el grado de corrosion.

Cafieria Guia Caiieria de aislacion: 5 /2” (J-55)

Diametro: 9 5/8” Disefio:
239.22mx17.0#/ft+547.57x15.54/ft+916.43mx | 44/f-+746.09x 15.5#/ft+150.88mx | 74/ft

Peso (Ibs/pies) : 32.3#, H-40 Produccion: 13m3 OPD+7.5m3 APD+448m3 GPD

Profundidad del zapato @m) : Tope de Cemento: 875m

455.67m

Resultado de la cementacion: Bueno Resultado de la cementacion: Bueno

La informacion del registro de campo presentd condiciones buenas de la cafieria de aislacion, y se corrobord
la presencia de los punzados en las zonas solicitadas.
A excepcion de la zona punzada, no se observaron zonas comprometidas por avance de la corrosion, en el
registro de campo se puede verificar esto. (Figura 6)
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Figura 6 — Informacién de Campo — Escala 1:200




Luego, se procedié al analisis de los datos corroborando las buenas condiciones del casing excepto en la
zona punzada.(Figura 7)
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En la presentacion se observa la informacion interpretada, donde la fase de la herramienta magnética fue
convertida en valor de espesor en pulgadas. Se presenta un dafio graduado en colores y un mapa de radios
para obtener una rapida visualizacion de las zonas mas afectadas por pérdida de material o incremento del
mismo. Para una facil comprension se procede a detallar cada track:

Track 1: Profundidad y curvas de tension y desviacion.

Track 2: Curvas de los 12 sensores, medicion de espesores.

Track 3: Valores de espesores promedios (minimo y maximo)

Track 4: Presentacion del grado de dafio, clasificado de la siguiente manera.

GRADO 3 = 40 TO 59 % DANO

GRADO 5 = 80 A 100 % DANO

Track 5: Medicion directa de los 40 dedos.

Track 6: Valores de radios (minimo, maximo y promedio)

Track 7: Quick Look en base a las lecturas de los 40 dedos.

Track 8: Mapa de corrosion donde se puede tener una indicacion de cuanto material se esta perdiendo.

Valores
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>
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Las imagenes 3D facilitan considerablemente la interpretacion, en este caso se pueden ver las cuplas, la zona
punzada y el resto del cafio en buen estado (Figuras 8,9 y 10)

Figura 8 — Zona de punzados
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Figura 9 — Visualizacion interna - Zona de punzados
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Se complementa la informacion con una tabla de los diametros y espesores de la cafieria

MIT-MTT Diagnostic
Pozo: 200C Formation Reservoir Solutions- FRS
Fecha: Halliburton Wireline and Perforating
Cuple CASING ESPESOR DIAMETRO DANO OBSERVACIONES

Top/Bottom Length Esp. Nom | Esp. Modal DI Nom DT Modal Y% | Grado
141 1729.3 12.2 5.012 5.010 0,244 0,230 0.3 1
142 1741.5 12.4 5.012 <.990 0,244 0,230 100 Punzado
143 1753.9 12.6 5.012 5.010 0,244 0,240 6.6 1
14 1766.5 12.5 5.012 2,990 0, 244 0,240 4.8 1
145 1779.0 12.5 5.012 5.010 0,244 0,240 100 FPunzadao
146 1791.5 12.4 5.012 5.020 0,244 0,230 10.6 1
147 1503.9 12.6 5.012 5.010 0,244 0,230 5.4 | 1 |

Caso 2: Solicitud de perfil por sospechas de desvinculacion de casing.
En este caso se solicita el registro debido a que en las maniobras realizadas por el equipo se sospechaba que

el casing habia sido dafiado, provocandole una rotura importante. La informacion de las ultimas operaciones
del equipo reportaban lo siguiente.

Operaciones de ultimas 24 hrs

ROTO C/ ZAPATO D/396 H/S4Z DONDE HTA SE APRISIONA. MANIOBRO C/f R/N. REALIZO
STAND DOWN. ESPERO ClA DE WIRELINE . REALIZO CORTE 909 M. CIRC POZO. SACC
CORTE. BAJO PESCADOR S-150 C/ TIJERAS HIDRAULICAS Y MECANICAS. PROFUNDIZO H/
907 (OBS HTA SE ASIENTA EN 813M). MANIOBRO Y PESCO. MANIOBRO Y SACO VASTAGO
MAS UN TBG [PTO DE PESCA EN 887). MANIOBRA SIN CONSEGUIR AVANCE.

Operaciones en proximas 24 hrs
RECUPERAR PESCA

Luego del registro MIT-MTT, se observo en la zona de la pesca la siguiente respuesta que daba indicio de
una rotura importante e incluso la sospecha de una desvinculacion.(Figura 11)
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Las imagenes 3D realizadas una vez finalizado el registro confirmaron una gran rotura del casing y también
la desvinculacion. (Figura 12 - 13)
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Caso 3: Solicitud de perfil para evaluar restriccion debido a 4 camisas de una bomba electro sumergible.

En dicho perfil se buscaba dimensionar el pasaje que se tenia debido a la restriccion producida por las
camisas de una bomba electro sumergible que habian quedado en el pozo.

Al realizar el registro se pudo constatar la ubicacion de las camisas y se observo el pasaje que tenia la zona
en cuestion. (Figura 14)
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En el perfil de campo se pudo observar la reduccion en el radio debido a la presencia de las camisas de la
electrobomba. Esta informacion también sirvid para seleccionar el tipo de herramienta a utilizar para bajar a
pescarlas (Figura 15-16). Se logré identificar las mismas de manera precisa. Una vez retiradas, se bajo la
instalacioén de produccion sin pérdidas de tiempos para la empresa operadora.
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Conclusion

La adquisicion de datos con estas tecnologias permite conocer con bastante precision las condiciones
internas y externas de las cafierias. Esto facilita a las compaiiias operadoras poder tomar decisiones casi en
tiempo real ahorrando costos y tiempos de maniobra.

Estos registros han ayudado a identificar un abanico de problemas y a determinar la solucién mas
conveniente para alargar la vida del pozo. También se pueden realizar mediciones periodicas para ir
evaluando el avance de la corrosion en las cafierias de pozos, permitiendo realizar medidas preventivas con
el objetivo de minimizar los dafios que esta pudiera ocasionar a futuro.
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