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RESUMEN EJECUTIVO Los pozos multilaterales pueden ubicarse mucho más cerca de los Hidrocarburos en el sitio debido a que parten de un pozo principal y se tiene acceso a otras zonas. Actualmente, en todo el mundo se está aplicando la perforación de pozos multilaterales ya que se obtienen muchas ventajas, entre ellas: · · ·



Mejor productividad en yacimientos de poco espesor. Mejorar factor de recobro en zonas con baja permeabilidad. Prevenir conificación por agua y / o gas.



El pozo multilateral consta de un hueco principal que puede ser vertical, horizontal o direccional desde donde parten uno o varios laterales que pueden ser también verticales, horizontales o direccionales dependiendo de las condiciones que existan en el yacimiento. La ventana lateral es creada por medio de una herramienta desviadora llamada deflector de perforación, la cual se asienta y orienta de tal manera que un ensamblaje de fondo corta la tubería de revestimiento y crea de esta manera la ventana. Luego, el lateral se consigue con herramientas direccionales para llegar hasta el yacimiento. La parte crítica del lateral es llamada “junta”, que es la conexión entre el lateral y el hueco principal. Es debido a esta consideración que se le da una clasificación a los pozos multilaterales como nivel 1, 2, 3, 4, 5, 6; lo que especifica cómo se encuentra el hueco (principal y lateral) antes, durante y después de la junta; es decir, revestido, cementado o mecánicamente conectado. Puesto que, seis pozos multilaterales equivalen a 12 pozos horizontales y a 24 pozos verticales, se reduce el número de cabezales y facilidades de superficie, originando menor impacto ambiental. Una de las principales ventajas al perforar los multilaterales es que se reducen costos de perforación porque no se necesita volver a perforar hasta la profundidad de desviación (KOP). Lo que se perfora es solamente el lateral, por lo tanto se reducen costos en lodos de perforación, cemento, etc. Los multilaterales pueden crearse a partir de un pozo existente o de uno nuevo. El presente estudio tiene como objetivo proponer la técnica, de perforación de pozos profundos Multilaterales, en el pozo San Alberto – X11. Se escogió el pozo Sal – X11, ya que este pozo se encuentra perforado y entubado además de que la perforación logró alcanzar la formación Huamampampa, donde se pudo confirmar el gran potencial hidrocarburifero. iii
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CAPITULO I 1.1



INTRODUCCIÓN.



La extracción de petróleo supone la principal fuente de inversión extranjera y una de las principales actividades económicas que sustenta la economía boliviana. Con fines de optimizar la producción, reducir los costos e incrementar la recuperación de nuestras reservas, el presente proyecto hace mención a la perforación multilateral, pues dicha tecnología está en evolución y tiene una creciente aceptación en las compañías operadoras de la industria petrolera. Se conoce que los pozos perforados horizontal y multilateralmente, producen de 3 a 5 veces más que los pozos verticales, en casos especiales pueden llegar, como máximo, a producir hasta 20 veces más que los pozos verticales. La propuesta de perforación de pozos multilaterales aplicado al pozo San AlbertoX11, estará definida por las reservas de gas descubierta por los pozos Sal-X9 y SalX10 y



entre las causas para analizar este tipo de perforación, es que en la



actualidad tropezamos con una peligrosa realidad, pues nuestras reservas certificadas de Gas Natural bajan en volumen. Esto es muy preocupante puesto que nos va llevando a un inminente desabastecimiento de nuestros mercados. La técnica de la perforación multilateral, es una tecnología de perforación que está enfocada a incrementar los volúmenes drenados y a explotar más eficientemente las estructuras geológicas complejas, esta tecnología abre la posibilidad de optimizar el desarrollo del mega campo, San Alberto. El presente proyecto tiene la finalidad de analizar el beneficio que podría tener el desarrollo de esta creciente tecnología en nuestro país.
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1.2



ANTECEDENTES.



1.2.1 ANTECEDENTES GENERALES. Dentro del desarrollo más reciente en la perforación de pozos, se cuenta con la tecnología de la perforación horizontal, esta, esta aplicada para la combinación de diferentes tecnologías con un solo objetivo, incrementar los volúmenes drenados o reducir las inversiones con la perforación de pozos adicionales. La perforación horizontal ha derivado en pozos multilaterales de esta manera, el desarrollo de esta tecnología ha sido bastante relevante en la industria petrolera para la explotación de hidrocarburos a menores costos, en el ámbito mundial, esto se sustenta en que la productividad de los pozos horizontales llega a ser mayor que la de una perforación vertical, pues estas comunican una mayor área de la formación productora, atravesando fracturas naturales, reducen las caídas de presión y retrasan los avances de los contactos agua-aceite o gas aceite. (1) Las formas básicas de pozos multilaterales se conoce desde la década de 1950, pero los primeros métodos de perforación y los equipos de terminación iniciales resultaban adecuados solo para ciertas aplicaciones. Las mejoras introducidas en las técnicas de construcción de pozos durante la década de 1990 permitiendo a los operadores perforar y terminar cada vez más pozos con ramificaciones laterales múltiples. En los últimos años alrededor del mundo, se ha tenido que enfrentar el desafío de tratar de producir más petróleo y gas al mismo tiempo que reducir costos de operación y esto ha llevado a que los operadores de las empresas petroleras instalen más de 220 terminaciones multilaterales en Venezuela y Canadá respectivamente, 26 en el área marina de Nigeria además también se realizaron operaciones de terminación de un pozo multilateral en Indonesia, Repsol YPF, ahora China National Offshore Operating Company (CNOOC), instalo Rapid Connect para la terminación 1



Diseño de Perforación de Pozos “Análisis de la tecnología existentes en perforación de pozos multilaterales y ramificados”; Ed. I.M.P.; 1996; Pág. 143.
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del pozo AC-06 del Campo East Rama, en el mar de Java, Indonesia y además que Petrobras instalo el primer sistema de terminación multilateral RapidSeal comercial en un pozo terrestre ubicado en Macau, Brasil. (2) 1.2.2 ANTECEDENTES ESPECÍFICOS. La finalidad y el objetivo principal de los pozos multilaterales es reducir el número de pozos que se perforan desde la superficie, además de optimizar la producción de las reservas. Cuando se descubren múltiples formaciones productivas en un solo pozo, se puede introducir columnas de tubos en mismo pozo para cada una de las formaciones, y el petróleo y el gas de cada una de estas se dirigen a su respectiva tubería. (3) Ahora bien, Ecuador es uno de los países en Sudamérica, que implemento la tecnología de perforación de pozos multilaterales, en el campo Cononaco que se encuentra en la región amazónica del Ecuador, ubicado al suroeste del campo Auca, al noreste del campo Tiguino, el campo Cononaco es considerado el quinto campo en magnitud con relación a la producción y a las reservas actuales de petróleo, tiene una producción promedio de 10`219 BPD que se obtiene por medio de 18 pozos productores y es considerado como parte de tren Sacha-Auca de orientación nortesur. (4) Siguiendo estos antecedentes, la propuesta de perforación de pozos profundos multilaterales aplicado al pozo San Alberto - x11, exigen una inversión inicial adicional en equipos pero a su vez esto nos permite bajar potencialmente las erogaciones de capital y los costos de desarrollo así como los gastos operativos debido a la menor cantidad de pozos necesarios. Esta tecnología también permite minimizar los impactos ambientales en tierra. (2)



2 3



OilfieldReviewSchlumberger, “Conexiones multilaterales”, Ed. Antonio Jorge Torre; Invierno 2002/2003; Pág. 56. Universidad Nacional Experimental de las Fuerzas Armadas UNEFA., “ Perforación Direccional”, Ed. Victor Pimentel y Lima Sonia; Junio



2011; Pág. 16. 4



ESPL. Facultad de ingeniería en ciencias de la tierra, ”Estudio de la perforación Multilateral”, Ed. Erika Mckee y Guillermo Carvache; 2004; Pág. 32 – 34. 2 OilfieldReviewSchlumberger, “Conexiones multilaterales”, Ed. Antonio Jorge Torre; Invierno 2002/2003; Pág. 57.
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1.3



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.



La extracción de petróleo supone la principal fuente de inversión extranjera y una de las principales actividades económicas que sustenta la economía boliviana, con fines de optimizar la producción, reducir los costos y maximizar la recuperación de nuestras reservas, la presente propuesta de perforación de pozos multilaterales estará enfocada al pozo San Alberto-X11, que a su vez estará definida por las reservas de gas descubierta por los pozos Sal-X9 y Sal-X10. La causa general para analizar la perforación de pozos profundos multilaterales, es que en la actualidad tropezamos con una peligrosa realidad, pues, nuestras reservas certificadas de Gas Natural, van bajando volumen notoriamente, esto es muy preocupante puesto que nos va llevando a un inminente



desabastecimiento a



nuestros mercados. El problema de la disminución de nuestras reservas ocurre desde los año 2004 y 2005, pues, las estadísticas nos enseñan que recién en esos años se presentan las primeras disminuciones de nuestras reservas. Tras la drástica reducción de nuestras reservas y de persistir este problema, nos dirigimos a un inminente desastre económico, puesto que, incrementaremos más aun nuestro déficit de producción de gas natural. Es por eso que este proyecto tiene una gran importancia, pues se propone la incorporación tecnológica de perforación de pozos profundos multilaterales, para lograr el óptimo desarrollo del campo San Alberto X-11, y por ende incrementaremos nuestras reservas.
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1.3.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA. El campo San Alberto es uno de los campos con mayor cantidad de reservas de hidrocarburos, una de las actividades más importantes en el área de hidrocarburos es la producción petrolera, pudiendo asemejarse esta actividad con cualquier acción administrativa, lo que significa que la información que llega desde los campos, no solo concurre de un parte diario, sino que reviste gran importancia para los sectores de reservorios y geología, la optimización incorporando la propuesta tecnológica de perforación de pozos profundos multilaterales, minimizara definitivamente tener incertidumbre sobre las reservas nacionales de hidrocarburos, puesto que, se podrá desarrollar el campo San Alberto X-11, y por ende incrementaremos nuestras reservas. 1.3.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ¿Es apropiado el pozo San Alberto-X11 para la realización de la técnica de “perforación de pozos profundos multilaterales”, para aumentar la producción de hidrocarburos del yacimiento y minimizar los costos, tiempos e impactos ambientales por la perforación de nuevos pozos verticales? 1.4



OBJETIVOS.



1.4.1 OBJETIVO GENERAL. Proponer la técnica, de perforación de pozos profundos Multilaterales, para el desarrollo eficiente y aumento de la producción de hidrocarburos en el yacimiento, del campo San Alberto –X11.
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1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. Ø Realizar la identificación de las características geológicas del pozo San Alberto-X11. Ø Desarrollar las características apropiadas de la perforación multilateral. Ø Seleccionar el sistema multilateral óptimo para el pozo San Alberto-X11 Ø Describir los sistemas multilaterales propuestos por las empresas que nos ofrecen este tipo de completación multilateral.



Tabla Nº 1: Objetivos específicos y acciones. OBJETIVOS ESPECÍFICOS



ACCIONES ·



Determinar las características de perforación



·



Desarrollar la descripción litología



·



Determinar la clasificación general de la completación multilateral



·



Desarrollar las consideraciones de diseño de la perforación multilateral



·



Determinar la clasificación de las conexiones multilaterales



·



Desarrollar los sistemas multilaterales disponibles



Ø Realizar la identificación de las características geológicas del pozo San Alberto-X11.



Ø Desarrollar las características apropiadas de la perforación multilateral.



Ø Seleccionar el sistema multilateral óptimo para el pozo San Alberto-X11



Ø Describir los sistemas multilaterales propuestos por las empresas que nos ofrecen este tipo de completación multilateral



Fuente: Elaboración propia. -7-



1.5



JUSTIFICACIÓN.



1.5.1 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. La mejora de la producción del pozo San Alberto X-11, con la incorporación de la propuesta tecnológica de perforación de pozos profundos multilaterales, es una solución a un problema real, puesto que, se minimizara la incertidumbre sobre las reservas nacionales de hidrocarburos, porque, se podrá desarrollar las reservas de gas natural, pues la ventaja que tiene esta tecnología es que si hubiese una intervención de un pozo lateral, esto no influye en la producción del otro. 1.5.2 JUSTIFICACIÓN TECNOLÓGICA. Con el presente proyecto se pretende alcanzar: Ø Desarrollar la clasificación de la completación Multilateral. Ø Desarrollar las ventajas y desventajas de los pozos multilaterales. Ø Analizar la posibilidad de crear los pozos multilaterales. Ø Determinar las características geológicas del pozo San Alberto-X11. Ø Seleccionar el sistema multilateral. 1.5.3 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA. Al mejorar la producción del pozo, San Alberto X-11, se solucionara un problema real, pues, al incrementarse la producción de los hidrocarburos provocaríamos un movimiento económico favorable, que colabora al desarrollo del país, gracias al aumento de las reservas se podría satisfacer también la demanda del mercado interno y de los compromisos internacionales, a su vez se reduciría los gastos de capital y de operación que hacen la empresas petroleras en nuestro país.
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1.5.4 JUSTIFICACIÓN SOCIAL. Con la implementación de las perforaciones multilaterales, se lograra aumentar las reservas de hidrocarburos y esto contribuye satisfactoriamente al desarrollo social, mediante el aumento de las regalías, otra alternativa más para el desarrollo de las poblaciones aledañas a los campos petroleros, es que, la contaminación se minimizaría, porque con esta técnica de perforación no será necesario otro equipo de perforación vertical, sino que solo se perforarían los laterales y esto no generaría riesgos para la salud poblacional ni para el medio que los rodea. 1.5.4 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL. El presente trabajo genera una alternativa económica favorable para las compañías petroleras, puesto que, al cumplir con los reglamentos medio ambientales se generan menos riesgos de contaminación y con eso obtenemos utilidades adicionales para los inversionistas. 1.6



ALCANCES



1.6.1 ALCANCES GEOGRÁFICOS El pozo San Alberto - X11 se encuentra en el Departamento de Tarija, Provincia Gran Chaco, Municipio de Caraparí - Serranía de San Alberto – SP 395, sobre la línea 24 BR96-07.
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1.6.2 ALCANCE TEMPORAL. El presente trabajo será realizado en un lapso de tiempo promedio de 5 meses Ø Visitas a la empresa PETROBRAS. BOLIVIA S. A. Ø Realizar la Recopilación de información. Ø Realizar análisis de las características del pozo San Alberto –X11. Ø Realizar trabajos de Gabinete.
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CAPITULO II MARCO TEÓRICO 2.



MARCO TEÓRICO



2.1



DESCRIPCIÓN DE LA PERFORACIÓN MULTILATERAL.



2.1.1 INTRODUCCIÓN En los últimos años alrededor del mundo, se ha tenido que enfrentar el desafío de tratar de producir más petróleo y gas al mismo tiempo que reducir costos de operación. A medida que se han desarrollado técnicas para la perforación horizontal ha sido posible alcanzar estos objetivos. La aplicación de la perforación horizontal en los campos ya existentes ha mejorado el retorno de la inversión en algunos casos, aunque no siempre resulta en un incremento de la producción. En la actualidad, en lugar de tratar de mover los hidrocarburos hacia un pozo vertical que quizás no esté bien posicionado, la industria petrolera está optando por el uso de pozos horizontales, multilaterales y ramificados, los cuales pueden ubicarse mejor y mucho más cerca de los hidrocarburos en el sitio. Figura Nº 1: Terminaciones de tramos laterales cuádruples. Los operadores han instalado Canadá ado más de 220 conexiones cuádruples RapidTieBack en Venezuela y Ca (izquierda).



Fuente: te: OilfieldReview Schlumberger, “Conexiones multilaterales”, Ed. Antonio Jorge Torre; Invierno 2002/2003; Pág. 62. -12-



Los sistemas de pozos multilaterales permiten perforar múltiples huecos productores partiendo desde un mismo hueco primario o principal. La mayor diferencia entre este método y el método de desvío convencional es que en el caso de pozos multilaterales, tanto el hueco principal como las extensiones laterales producen hidrocarburos, puesto que sólo se necesita de un hueco principal, se requiere de menos tiempo de taladro, menos equipos y materiales, existiendo generalmente incrementos en la producción de hidrocarburos (4) 2.1.2 PERFORACIÓN MULTILATERAL DE POZOS HORIZONTALES. La utilización de esta técnica es definir un pozo multilateral como aquel que a partir de una misma boca de pozo se accede con dos o más ramas, a uno o varios horizontes productivos (5). 2.1.3 CARACTERÍSTICAS DE LA PERFORACIÓN HORIZONTAL. Existen cuatro tipos básicos de pozos horizontales, los cuales dependen del radio de curvatura que se aplica durante la perforación. El radio de curvatura está determinado por la tasa de ganancia de ángulo que se utiliza para pasar desde la vertical hasta la horizontal, existiendo una relación inversa entre las dos; es decir, que cuando se usa una tasa de construcción o tasa de ganancia de ángulo alta, el radio de curvatura disminuye. Estos cuatro tipos de perforación son: ·



Radio largo o curvatura convencional



·



Radio medio o curvatura media



·



Radio corto o alta curvatura



·



Radio ultracorto.



4



ESPL. Facultad de ingeniería en ciencias de la tierra, ”Estudio de la perforación Multilateral”, Ed. Erika Mckee y Guillermo Carvache; 2004; Pág. 32 – 34. 5 Comunidad Petrolera 2011, Tecnología Precisa, Perforación Multilateral, Pozos Horizontales, (Disponible en: http://ingenieria-depetroleo.lacomunidadpetrolera.com/2008/11/tecnologa-precisa-perforacin.html. Consultado el: 3 de Junio de 2011)
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Figura Nº 2: Tipos de Perforación Horizontal



Fuente: Escuela Superior Politécnica Del Litoral, "Evaluación de los diseños de perforaciones horizontales”, Ed. HILDA R. MEZA ALDAS: 2000; Pág. 27 La distancia horizontal que puede ser perforada se incrementa con el aumento del radio de curvatura, o también llamado de giro. Pasando de los 10 pies de alcance lateral en el radio ultracorto hasta más de 5000 pies en el radio largo. La tendencia de los pozos horizontales está dirigida al radio medio debido a su habilidad para guiar exactamente la trayectoria del hueco, sus altas tasas de perforación, el hecho de que pueden usarse tuberías y herramientas de completación convencionales, su buen desempeño en desviaciones (side-tracks) y porque sus desplazamientos más cortos reducen los problemas de límites de concesión. 2.1.3.1



PERFORACIÓN HORIZONTAL DE RADIO LARGO.



Estos pozos son perforados con equipos de perforación y ensamblajes de fondo convencionales o con motores direccionales, además, tiene la flexibilidad de perforar con amplios rangos de tamaños de agujeros y de herramientas. Los métodos, en general el método de radio largo puede ser definido como un agujero con al menos una sección en la cual la inclinación del pozo se incrementa de 1º a 6º/100 pies. -14-



El método de radio largo ofrece usos limitados para su desarrollo. A pesar de que numerosos agujeros de radio largo han sido perforados con el propósito de investigar y determinar la extensión del yacimiento, esta técnica es más empleada cuando se requiere alcanzar objetivos alejados de la localización superficial, tales como plataformas de perforación costa afuera, localizaciones remotas y/o abruptas, así como inaccesibles o yacimientos ubicados bajo ciudades. para perforar radios largos son más flexibles que los otros métodos. 2.1.3.2



PERFORACIÓN HORIZONTAL DE RADIO MEDIO.



La perforación de un pozo mediante el método de radio medio se lleva a cabo conforme la tubería API lo permita, dadas las limitaciones impuestas por esfuerzos combinados de flexión y torsión en la sarta de perforación. Esto equivale a una pata de perro de 20º /100 pies cuando se perfora con rotaria, y de 7º a 30º /100 pies cuando se emplea motores de fondo. Debido a la corta longitud de construcción se reduce el torque y arrastre, además, son más consistentes sus ritmos de construcción, aunque tienen curvaturas mayores que las de radio largo. Los agujeros de radio medio pueden ser perforados en pozos nuevos o ya existentes. En pozos nuevos, el procedimiento es similar a los pozos de radio largo. 2.1.3.3



PERFORACIÓN HORIZONTAL DE RADIO CORTO.



La perforación horizontal de radio corto ha sido tanto como la perforación de radio largo. Por definición, abarca un amplio rango de índices de construcción fuera de los otros sistemas empleando herramientas articuladas o flexibles para perforar curvaturas del rango de 60º a 120º /100 pies.
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Esta técnica es empleada en muchos yacimientos de tamaño limitado, ya que el pozo puede ser cambiado a horizontal y terminado con menos desplazamiento del requerido por un pozo de radio largo. También se aplica para yacimientos con baja permeabilidad, naturalmente fracturados y para formaciones irregulares. El poco desplazamiento y la limitada profundidad requerida para pozos de radio corto lo hacen más apropiado en formaciones con cimas problemáticas causadas por la litología o yacimiento. Así, en un pozo de radio corto, la zona de problemas puede ser entubada antes de que el agujero crítico se inicie a perforar. 2.1.3.4



PERFORACIÓN HORIZONTAL DE RADIO ULTRACORTO.



El método más nuevo de perforación horizontal es el método de radio ultra-corto, este método utiliza fluido a alta presión para perforar un agujero semi-horizontal, con un radio el cual puede cambiar de pulgadas a pies. En términos limitados, puede ser definido como un sistema que virtualmente no tiene sección de construcción, como una sección lateral. Este sistema emplea equipo especializado y la preparación del pozo que se requiere depende de la configuración del pozo (agujero abierto o entubado). (6) 2.1.4 APLICACIÓN DE LOS POZOS MULTILATERALES. Los pozos multilaterales se aplican para: 1. Incrementar producción en zonas de baja permeabilidad o cuando se requiere recuperar crudo pesado y viscoso con una baja movilidad (el área de drenaje se maximiza e influye en el factor económico). 2. Cuando existen varios objetivos en una zona.- El pozo puede ser perforado en una región central alrededor de varias zonas y los laterales pueden ser perforados en



6



Escuela Superior Politécnica Del Litoral, "Evaluación de los diseños de perforaciones horizontales”, Ed. HILDA R. MEZA ALDAS: 2000; Pág.
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cada zona separada. Las múltiples zonas pueden dar producción mezclada o dos zonas pueden producir a través de un solo pozo multilateral. Se reducen los costos de perforación y producción comparados con los pozos horizontales y pueden llegar a las mismas zonas. 3. Zonas múltiples.- Los pozos convencionales solo abarcan una porción limitada del yacimiento. En cambio, los pozos multilaterales maximizan la recuperación total y la producción. 4. Cuando existan zonas fracturadas.- Un campo puede ser dividido en varias arenas debido a las fallas verticales. El pozo convencional abarca específicamente una zona pero los pozos multilaterales permiten perforar en el medio de un área fallada y al mismo tiempo perforar los laterales y extenderlos hasta las zonas falladas. 5. Inyección de agua.- Es una excelente herramienta para recuperar petróleo. Los multilaterales pueden ser usados para crear una “línea conductora” para la inyección de agua. Un lateral puede ser usado para inyectar agua y otro para producir crudo pesado. 6. Extender la vida útil de un pozo productor.- Todos los pozos tienden a reducir la producción. La vida de un pozo puede ser extendida mediante la perforación de un lateral, con el que se va a lograr reservas adicionales, además no se vuelven a perforar las zonas verticales anteriores a la profundidad de desviación (KOP) y se reducen costos porque se recupera mayor producción 7. Recuperar petróleo entrampado por problemas de conificación por agua y/o gas.- El crudo pesado y el gas son más livianos que el agua y mientras el yacimiento se depleta el agua ejerce presión en los hidrocarburos y los lleva hacia el tope del yacimiento, pudiendo resultar que queden atrapados en las partes superiores de la arena. Se puede perforar el lateral a partir del hueco principal alcanzando zonas con hidrocarburos y permitiendo recuperar una cantidad óptima de petróleo y gas desde la parte más alta del yacimiento. 8. Campos marginales.- Las zonas marginales tienen baja producción pero pueden ser producidas con pozos multilaterales. En algunos casos, pozos con tecnología convencional son muy caros de desarrollar en zonas marginales, por lo que se -17-



aplican pozos multilaterales que garantizan obtener o “sacar” la producción de esos campos. 9. Reducir costos.- En los pozos perforados para yacimientos profundos de gas a través de domos salinos o en zonas con pérdida de circulación, el costo para alcanzar la profundidad deseada es alto. Usando los pozos multilaterales para este tipo de aplicación, se reduce el número de veces que se requiere perforar a esas profundidades y por tanto se reducen costos. 10. Pozos Exploratorios.- Los pozos exploratorios se perforan para descubrir donde se encuentra el yacimiento. Con los pozos multilaterales se puede perforar el hueco principal a través del yacimiento y luego regresar para perforar el lateral. Se reduce el costo de perforar un pozo adicional para producir una zona determinada. 11. Delimitar estructuras: Exploración.- Los pozos multilaterales permiten encontrar los límites del yacimiento de la manera más efectiva. Extensiones horizontales y verticales, área de drenaje y cálculos de volúmenes se mejoran con el uso de los pozos multilaterales. 12. Reduce facilidades de superficie.- Las facilidades de superficie en la exploración y desarrollo de un campo representan costos elevados. Los multilaterales permiten reducir el número de cabezales que se requiere instalar cuando hay un aumento en la producción. Ejemplo: 24 pozos convencionales o 6 multilaterales. Con la reducción de los cabezales requeridos se reducen también los costos. 13. Reduce impacto ambiental.- Existen zonas de exploración y desarrollo de yacimientos que se encuentran en áreas ecológicamente delicadas (costas, áreas protegidas, etc.), donde al disminuir las facilidades de superficie se ayuda a cuidar el medio ambiente. 2.1.5 CLASIFICACIÓN GENERAL DE LA COMPLETACIÓN MULTILATERAL. Están disponibles 3 categorías principales de diseños de pozos multilaterales: Abiertos, con Acceso y Aislamiento Limitado y Completos. Dichas completaciones serán descritas a continuación: -18-



1) Pozos Multilaterales Abiertos: Empiezan con la perforación de un hueco principal o primario hasta una profundidad por arriba de los intervalos productores y de los puntos de salida lateral. Se debe primero colocar y cementar tubería de revestimiento superficial o intermedia. La perforación continúa después de colocar la tubería de revestimiento, usando un ensamblaje de navegación para guiar el hueco lateralmente desde el pozo principal. Otros huecos son perforados lateralmente hasta que todas las entradas de drenaje del diseño hayan sido creadas Las formaciones que son estables y no “desmoronables” (roca dura), son las más apropiadas para este tipo de diseño. Han ocurrido casos de colapso en pozos abiertos en la conexión del lateral (donde el hueco lateral parte inicialmente desde el hueco principal). El riesgo potencial de colapso del pozo debe ser siempre revisado y considerado. Cualquier tipo de riesgo conocido en los pozos horizontales simples, debe multiplicarse para el caso de pozos multilaterales. Figura Nº 3: Pozo Multilateral Abierto



Fuente: Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004; Pág. 79
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2) Pozos Multilaterales con Aislamiento y Acceso Limitado: Tan pronto como los requerimientos para el aislamiento de zonas y re-entrada llegan a ser una necesidad primordial para una larga vida del pozo, se deben utilizar sistemas multilaterales que se ajusten a dichos requerimientos. Este tipo de instalación es necesaria si es que uno de los yacimientos posiblemente produce agua o gas durante la vida del pozo. Esta producción no deseada puede ser entonces cerrada desde el hueco productor. Los cambios en la presión que puedan ocurrir entre los huecos productores pueden ser manejados a través de este tipo de diseño. Figura Nº 4: Pozo Multilateral con Acceso y Aislamiento Limitado.



Fuente: Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004; Pág. 82
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3) Sistema Multilateral Completo: Un sistema multilateral completo provee de 2 a 5 laterales desde un pozo ya sea nuevo o existente. Las aplicaciones de este sistema son las mismas que las del diseño anterior, pero la diferencia es que, se aplica para aguas profundas o ambientes marinos. En pozos nuevos, el portal de salida para el hueco lateral se debe colocar en el plano vertical, direccional u horizontal y su dirección orientarse después de que se instale la tubería de revestimiento. El sistema debe ser compatible con operaciones de cementación para liners, liners ranurados y mallas pre-empacadas para el control de arena. Cuando se utiliza este sistema, el hueco lateral es revestido hasta el punto de salida en el hueco primario. La tubería del liner revestidor en el lateral se conecta mecánicamente a la tubería revestidora primaria. La tubería: lateral – hueco principal, puede ser sellada hidráulicamente. Es necesario que haya estabilidad, es decir, que existan lutitas impermeables o formaciones de roca dura en la salida del lateral. Sin embargo, si la selección del objetivo, requiere una salida en una arenisca no consolidada o en los mismos intervalos productores, entonces la formación puede ser estabilizada con cemento o material plástico. Se deberán usar relaciones de construcción de ángulo de bajas a medianas para simplificar problemas de instalación de la tubería de revestimiento. Durante la instalación de este sistema, el hueco primario es perforado, colocando y cementando la tubería revestidora de producción de tal manera que atraviese todas las salidas laterales planificadas. El hueco primario es normalmente perforado dentro de una zona productora y completado para la producción final. Una vez creada la ventana con la ayuda del deflector de perforación, se corren ensamblajes de fondo direccionales los cuales se utilizan para la perforación del hueco lateral hasta la profundidad de asentamiento de la tubería revestidora del lateral.
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Una vez colocado el liner lateral, se estabiliza la circulación y los fluidos se modifican según lo requieran las operaciones de cementación. Una mezcla de cemento y aditivos especiales es bombeada hacia el fondo del liner cubriendo el espacio anular. Esta operación permite conectar mecánicamente el liner lateral con la tubería de revestimiento primaria y provee estabilidad a la conexión. Luego se tapona el hueco lateral y se corre un ensamblaje de limpieza y corte, el cual es posicionado por arriba del liner lateral y del deflector. La guía moledora es orientada y posicionada en profundidad por dispositivos radioactivos en el deflector y usando registros de Rayos Gamma y Localizador de collares. Este ensamblaje (BHA) permite recuperar el deflector de perforación. Después que se han instalado todos los huecos laterales, se debe correr la completación final para el hueco primario. Las opciones de completación pueden ser de producción mezclada o producción segregada. Si se quiere volver a entrar en los laterales, se debe instalar el deflector. Luego se pueden correr cable, tubería flexible o tubería de producción en el interior del lateral para abrir o cerrar camisas deslizables, colocar o recuperar tapones, realizar servicios de monitoreo de producción o bombear químicos para estimulación dentro de las zonas productoras. El mismo deflector es usado en cada lateral. Se pueden usar choques o tapones para aislar cualquier porción de cualquier lateral o hueco primario para cerrar la producción no deseada de agua o gas, permitiendo el control sobre cada zona o segmento.7(4)



4



Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004; Pág. 61 – 86.
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2.1.6 CLASIFICACIÓN DE LAS CONEXIONES MULTILATERALES Los pozos multilaterales se caracterizan de acuerdo con las definiciones establecidas en el Foro de Avance Técnico de Pozos Multilaterales (TAML, por sus siglas en inglés), celebrado en Aberdeen, Escocia, el 26 de julio de 1999, y recientemente actualizado en una propuesta efectuada en julio de 2002. Estos estándares clasifican a las conexiones en seis niveles, Nivel 1, 2, 3, 4, 5 ó 6, según el grado de complejidad mecánica, conectividad y aislamiento hidráulico. Para seleccionar el tipo de perforación y completación multilateral en un determinado pozo, se clasifican los pozos o uniones multilaterales de la siguiente manera: Nivel 1 – Pozo de re-entrada sin entubar o conexión sin soporte Nivel 2 – Pozo principal entubado y cementado con tramo lateral terminado a agujero descubierto o con tubería de revestimiento desprendida. Nivel 3 – Pozo principal entubado y cementado con tramo lateral entubado y sin cementar, con tubería de revestimiento conectada mecánicamente al pozo principal (color rojo). Nivel 4 – Pozo principal entubado y cementado con tramo lateral entubado y cementado, con tubería de revestimiento del tramo lateral conectada mecánicamente al pozo principal. Nivel 5 – Pozo principal entubado y cementado y tramo lateral entubado, cementado o sin cementar, donde la integridad y el aislamiento hidráulico están provistos por los componentes de terminación adicionales ubicados dentro del pozo principal (empacadores, sellos y tubulares). Nivel 6 – Pozo principal entubado y cementado y tramo lateral entubado, cementado o sin cementar, donde la integridad y el aislamiento hidráulico están provistos por la tubería de revestimiento primaria en la intersección de la tubería de revestimiento del tramo lateral sin componentes de terminación adicionales dentro del pozo principal.8(2)



2



OilfieldReview Schlumberger, “Conexiones multilaterales”, Ed. Antonio Jorge Torre; Invierno 2002/2003; Pág. 60.
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Figura Nº 5: Clasificación de las conexiones.



Fuente: Jorge ente: OilfieldReview Schlumberger, “Conexiones multilaterales”, Ed. Antonio Jorg Torre; Invierno 2002/2003; Pág. 60 2.1.7 DESCRIPCIÓN DE HERRAMIENTAS DE APERTURA DE VENTANAS A continuación describiremos las herramientas que son usadas usualmente para la apertura de ventanas en la perforación multilateral, la figura 6 presenta un diseño de sarta típica para la apertura de ventana empleando cortadores de tubería.



Ø Fresadoras de cañería o cortador de tubería. (RDS) Ø Cucharas de desviación Ø Pescadores o cuchara recuperable
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Figura Nº 6 Diseño de sarta típica para una apertura de ventana



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomos I, II,III, IV, V, “Terminación y Mantenimiento de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 1996; Pág. 103



2.1.7.1



APERTURA DE VENTANAS CON EL CORTADOR DE TUBERÍA.



Para su operación en campo, se aplica rotación y se mantiene una presión de circulación constante, previamente determinada. La presión de bombeo ejerce una fuerza que mantiene las cuñas abiertas, hasta terminar el corte. Cuando esto sucede se observa una disminución de presión y la molienda continúa aplicando el peso requerido hasta moler la sección de tubería deseada.
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Figura Nº 7: Cortador de tubería interno accionado hidráulicamente



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomos I, II,III, IV, V, “Terminación y Mantenimiento de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 1996; Pág. 103 Este tipo de fresadoras de cañería sirven para cortar las cañerías y existen de distintos tipos y son: §



Fresadoras de inicio utilizados para bajar el desviador recuperable y asentarlo en la profundidad programada



§



Fresadoras de tipo rectificadora está diseñada para fresar tanto hacia arriba como hacia abajo y para e longar el agujero cortado en la cañería



§



Fresadora de ventanas utilizadas para cortar la ventana



§



Fresadoras de sarta pueden ser utilizadas en conjunto con la fresadora de ensanche



§



Fresadora ensanchadora esta fresadora es utilizada cuando se encuentran en problemas en la perforación
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Figura Nº 8: Apertura grafica de ventana moliendo la sección.



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.224 2.1.7.2



APERTURA DE VENTANAS CON HERRAMIENTA DESVIADORA TIPO CUCHARA.



La apertura de ventanas con herramientas desviadoras tipo cuchara difiere del método con cortadores de tubería. Sin embargo, las consideraciones mencionadas anteriormente también son válidas en este caso. Las diferencias radican, básicamente, en el procedimiento operativo para la apertura de la ventana, debido a que se requieren herramientas adicionales, como un empacador de cuchara, la cuchara misma y los molinos necesarios para la apertura de la ventana (iniciador o started mill, molino ventana o window mill, molinos sandía o watermelon)
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Figura Nº 9: Cuchara empleada con sarta de molienda para la apertura apertur de ventanas



Fuente: Manual al de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomos I, II,III, IV, V, “Terminación y Mantenimiento de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 1996; Pág. 103 Figura Nº 10: Packer + Cuchara, Herramientas comúnmente empleadas para la apertura de ventanas con cuchara desviadora.



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomos I, II,III, IV, V, “Terminación y Mantenimiento de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 1996; Pág. 105 -28-



Existen dos tipos de arreglos de desviación que son utilizados hoy en día. §



Del tipo de desviador empacado que consiste en un arreglo combinado de desviador y obturador



§



Del tipo desviador con mordazas este sistema tiene una parte provista de dientes a tascadores los cuales se aferran a la pared del pozo.



2.1.7.2.1



APERTURA DE VENTANAS CON HERRAMIENTA DESVIADORA



TIPO CUCHARA TIPO (RDS) – APLICABLE AL POZO SAL – X11. Procedimiento Grafico para crear un lateral. Figura Nº 11: Orientar y asentar empacadura con moledora RDS



Fuente: Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004; Pág. 117 -29-



Figura Nº 12: Crear ventana con fresadora RDS



Fuente: Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004; Pág. 118
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Figura Nº 13: Recuperar Modeladora RDS. Instalar Deflector de perforación.



Fuente: Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004; Pág. 119 -31-



2.1.7.2.2



DESCRIPCIÓN GRAFICA DE LA HERRAMIENTA RDS.



A continuación se describe gráficamente las herramientas para crear ventana RDS:



Figura Nº 14: Descripción grafica de herramientas de “Preparativos para la corrida de una cuchara”.



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.232
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Figura Nº 15: Descripción grafica de herramientas para “Viaje de cuchara”



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.233.
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Figura Nº 16: Descripción grafica de herramientas “Stiffback Cuchara”



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.234.
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Figura Nº 17: Descripción grafica de herramientas,”PacksTock Cuchara”



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.235.
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Figura Nº 18: Descripción grafica de herramientas,” Pack stock Cuchara”



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.236.
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Figura Nº 19: Descripción grafica de herramientas, “Packer mas Cuchara”.



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.237. Figura Nº 20: Molino de inicio.



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.237. -37-



2.1.7.3



PESCADORES O CUCHARA RECUPERABLE.



Esta herramienta sirve para recuperar el arreglo de desviación estas pueden ser: §



Con Overshot.



§



Con gancho tipo J. (7)9 Figura Nº 21: Cuchara Recuperable



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.243 Figura Nº 22: Cuchara con Overshot.



Fuente: Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág.243



7



Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford; Pág. 231-247
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2.1.8 CONSIDERACIONES PARA DISEÑO DE PERFORACIÓN MULTILATERAL. Para lo siguiente se debe tener en cuenta los factores que influyen en el diseño: 1. Análisis del yacimiento. 2. Análisis geológico. 3. Análisis de perforación. 4. Tubería de revestimiento y cementación. 5. Junta (Conexión Hueco Principal – Lateral). 6. Completación y producción. 7. Accesibilidad futura. 8. Producción mezclada o separada (aislada). 9. Plan de contingencia. 1.- Análisis del yacimiento (variables que se deben considerar): v Evaluación del yacimiento: determinar volúmenes, números y longitudes de los laterales, tasa de flujo, etc. v Presión de Poro: los laterales se pueden dañar por presiones inconstantes. v Geometría del yacimiento; las “barreras de flujo parcial” influyen en el diseño y número de los laterales. v Drenaje: estrategia basada en el ciclo de vida del campo. v También aplicaciones de inyección, temperatura, protección contra corrosión, etc. 2.- Análisis Geológico: v Asentamiento de junta y lateral; las juntas pueden ser asentadas en una formación estable, litología “no-reactiva”, que permita que se forme cambio brusco en dirección e inclinación. v Conificación de agua o gas; se puede minimizar y producir de una sección horizontal.
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3.- Análisis de Perforación: v Estabilidad de la Conexión Principal – Lateral.- La estabilidad del hoyo ayuda a definir qué tipo de conexión se requiere. El colapso de la misma es una de las mayores causas de falla de los multilaterales. v Manejo de Ripios.- Se debe considerar equipos para “recoger” ripios (restos) y así evitar problemas a la salida de la tubería de revestimiento. v Control del pozo.- Aislar un lateral perforado y completado mientras se trabaja en otro lateral. Cuando no se aísla, puede influenciar y dañar la zona de producción del lateral o puede haber “pegamiento” o atascamiento. v Estabilidad del hoyo.- Sistema de lodo. 4.- Tubería de revestimiento y Cementación: v Laterales y tamaño del liner lateral (para trabajos de reacondicionamiento). v Cementación: para fortalecer la conexión. 5.- Conexión Hueco Principal – Lateral (Junta): v Estabilidad de la formación. v Control de producción de arena. v Durabilidad de la conexión. v Hidráulica. 6.- Completación y Producción: v Control de arena. v Producción de agua: cuánta agua se espera producir y si es posible manejar v esta producción. v Declinación de Producción: puede producir un colapso de la conexión y se debe considerar para el diseño de la longitud de la misma. v Diseño de Completación: para el control de flujo, para aislar secciones o para re-entrar a la tubería.
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7.- Accesibilidad futura: v Acceso a los laterales y al hueco principal. v Acceso para cuando se requiera hacer una estimulación o limpieza. v DI (diámetro interno) necesario. 8.- Producción mezclada o aislada (separada): v Existen áreas que no permiten “mezclar” la producción de dos diferentes yacimientos o entre dos laterales. Por tanto, en el diseño se debe considerar el aislamiento de cada lateral. Si las condiciones son favorables, entonces se puede considerar producción mezclada. 9.- Plan de contingencia: v Tener un plan de contingencia para manejar las fallas mecánicas, costos, control de pozo, estabilidad de la junta, etc.



2.1.9 CLASIFICACIÓN DE UN POZO MULTILATERAL. Para clasificar un pozo multilateral se requiere la siguiente información: 1. Descripción del pozo 2. Descripción de la conexión 1.- Descripción del pozo.Se toman en cuenta los siguientes detalles: Ø Pozo nuevo o existente. Sirve para escoger el método. Ø Número de conexiones o uniones. Ø Tipo de pozo (si es productor o inyector). Las consideraciones del pozo productor son diferentes a las de un pozo inyector, principalmente en las presiones. Ø Tipo de levantamiento.
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Ø Tipo de completación. Descripción de la completación arriba de la empacadura de producción para saber el tipo de equipo que se requiere en la conexión. 2.- Descripción de la conexión.Se toman en cuenta los siguientes detalles: Ø Uniones.- Cada conexión tiene su indicador de nivel de complejidad. Ø Acceso.- El acceso requerido para la re-entrada al pozo. Ø Control de flujo.- Describe el grado de control en el flujo de un pozo productor o inyector.(4)10



2.1.10



DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS MULTILATERALES.



SPERRY-SUN / HALLIBURTON: Ofrece diversos sistemas para perforación y completación de pozos multilaterales. Dentro de los sistemas aplicables para nivel 4 están: RDS, MERLÍN, RMLS, 4501, 4502 y 4503. Sistema RDS.- Utiliza una máquina moledora para crear la ventana a través de la tubería de revestimiento, la cual permite estabilidad y mantiene la geometría de la ventana lateral. Consecuentemente se usa un deflector de perforación para crear el hueco lateral. Sistema MERLÍN.- Emplea un deflector de perforación para crear la ventana a través de la tubería de revestimiento y luego se utiliza un deflector perforable y recuperable para la creación y cementación del hueco lateral. Sistema RMLS.- Usa ventanas pre-perforadas en un pozo nuevo.



4



Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004; Pág. 70 – 75.
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Sistema 4501.- Aplica un deflector de perforación hueco, en el cual se hacen perforaciones para abrir paso al hueco principal una vez que se haya creado y cementado el hueco lateral. Sistema 4502 / 4503.- utiliza un deflector de perforación hueco el cual es molido utilizando una guía moledora para abrir paso al hueco principal una vez que se haya creado y cementado el hueco lateral. (8)11 WEATHERFORD: Emplea un deflector de perforación tipo Whipback que es aplicable para la creación de ventanas laterales con re-entrada selectiva en pozos existentes. Los huecos laterales pueden ser completados a hueco abierto o con liner ranurado (Nivel 2 y 3). Las ventanas laterales se crean con un espaciamiento entre ellas de 4 pies a 180º. El mismo acople de enganche y empacadura usados para crear el lateral inferior sirve para crear los laterales subsecuentes sin la necesidad de ser recuperados utilizando una extensión lo que permite menos corridas de giroscopio para asentar una empacadura y acople de enganche para la creación de cada lateral. (9)12 BAKER: El Sistema Hook Hanger permite la re-entrada selectiva dentro de cada lateral o del hueco principal. Este sistema puede utilizar una junta de tubería de revestimiento con ventana pre-cortada si se trata de un pozo nuevo. Utiliza un perfil de orientación para la re-entrada y un gancho bajo la ventana de la tubería de revestimiento diseñado para “agarrar” y “colgar” un liner lateral en la ventana.



8 9



Sperry-Sun / Halliburton, “Multilateral system”, Disponible en: (http://www.halliburton.com/ps/default.aspx?navid=1005&pageid=2425) WEATHERFORD, “Multilateral System”, Disponible en: (http://www.weatherford.com/?gclid=CNPdzanjz6wCFcya7Qodomb6qw)
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Luego, se asienta una empacadura multilateral (MLPXP) bajo la profundidad de salida de la tubería de revestimiento deseada, se orienta la empacadura multilateral, se corre el sistema moledor WindowMaster y se engancha en la orientación de la empacadura. Una vez que se muele la ventana y se perfora el lateral, se recupera el ensamblaje con dispositivo de perforación WindowMaster. Se corre ensamblaje con “gancho colgador” y el liner lateral, los cuales son desviados dentro del hueco lateral usando una junta doblada hasta que el gancho se acople en la ventana de salida de la tubería de revestimiento. Cuando ya está acoplado, se cementa el ensamblaje, se consigue integridad mecánica y se puede re-entrar a cada lateral. Este Sistema ha sido aplicado en varias locaciones en campos petroleros de Venezuela, obteniéndose buenos resultados para un nivel 3. (10)13 SCHLUMBERGER: Sistema Rapid Tie Back.- Es un sistema prefabricado de perforación y completación de secciones multilaterales sin fresado. Utiliza ventanas en la tubería de revestimiento maquinadas con anticipación y cubiertas con una camisa perforable interna para construir tramos laterales estrechamente espaciados en pozos nuevos. Una de las ventajas fundamentales de este sistema es la capacidad de permitir la terminación de hasta cuatro tramos laterales en ángulo recto, con ventanas adyacentes en la tubería de revestimiento ubicadas 6 pies de distancia entre sí. Las ventanas pre cortadas proveen salidas rápidas y consistentes en la tubería de revestimiento, impiden la formación de recortes de acero y reducen el riesgo de rotura de la tubería de revestimiento. Aplicable para niveles 3 y 4. Sistema Rapid Access.- Aplicable en pozos nuevos. Ofrece acceso selectivo al pozo de drenaje, ayuda a orientar las ventanas fresadas de salida de la tubería de 10



BAKER, “Drilling”, Disponible en : (http://www.bakerhughes.com/)
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revestimiento. Utiliza un acople en la tubería de revestimiento para orientar el deflector de perforación. Este sistema utiliza las conexiones siguientes. Rapid Connect, la cual crea una conexión estructural entre las tuberías de revestimiento laterales y la tubería de revestimiento primaria. Se revisten todos los laterales del pozo pero solo se cementa el pozo principal (Nivel 3). Esta conexión mantiene la integridad mecánica interna cuando la formación colapsa. Rapid Exclude, la cual excluye la arena y soporta mejor las cargas creadas por la inestabilidad de la formación. Estas conexiones utilizan perfiles Rapid Access. Se usan dos componentes principales: ·



Una plantilla con una ventana pre-cortada y rieles guía, la cual se coloca a través de una ventana fresada.



·



Un conector que permite el anclaje físico de las tuberías de revestimiento laterales a la plantilla.



Sistema Rapid Seal.- Es un sistema de Integridad hidráulica de la conexión. Se fabrica por anticipado para lograr integridad hidráulica. Incluye una sección prefabricada de tubería de revestimiento central con dos salidas más pequeñas. Las salidas simétricas se comprimen para que pasen por la tubería de revestimiento precedente y luego se las hace retornar a su tamaño y geometría originales mediante una herramienta de expansión modular operada por cable. El proceso de expansión se controla desde la superficie en tiempo real y se lleva a cabo en un solo viaje. (11)14



11



SCHLUMBERGER, “Drilling system”, Disponible en: (http://www.slb.com/).
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2.1.11 DESCRIPCIÓN GRAFICA DEL LAS HERRAMIENTAS MULTILATERALES. En el siguiente grafico se enumeran las partes de la herramienta multilateral de Nivel 4, a continuación vemos sus características. Figura Nº 23: Partes de la herramienta multilateral Nivel 4.



Fuente: WEATHERFORD, “Multilateral System” System”, Disponible en: (http://www.weatherford.com/?gclid=CNPdzanjz6wCFcya7Qodomb6qw) -46-



1.- Válvulas de seguridad de tubería de producción recuperables de sub superficie controladas desde la superficie, modelo WP (E) 5: Maximizan la simplicidad y la confiabilidad de la operación proporcionando una barrera de seguridad de emergencia de auto igualación mientras permite un bypass de las líneas de control hidráulicas, líneas de inyección y de cables de instrumentación para proteger la propiedad, al personal y al ambiente. 2.- Packer de producción: Es un packer recuperable, de accionamiento hidráulico y de liberación por movimiento con la característica de anillos de metal envolventes. Esta característica crea una barrera de extrusión metal a metal entre los anillos de calibración y el diámetro interno del revestimiento mientras que los mecanismos de pre asentamiento previenen una activación prematura de la herramienta. El packer es muy apropiado para pozos altamente desviados y patas de perro. 3.- La manga deslizante: Regula el flujo individual desde las zonas de producción y permite el control sobre la comunicación entre las zonas de manera que estas zonas pueden producir selectivamente por la apertura y cierre individual de las mangas. El robusto dispositivo montado en la tubería de producción minimiza potenciales fugas en el recorrido con tan solo una conexión y los sellos no elastomericos proporcionan un sello confiable incluso en los ambientes más hostiles. 4.- Colgador de Liner: Proporciona capacidades extraordinarias para poder perforar y ampliar el pozo y así poder alcanzar la profundidad óptima de asentamiento con una combinación de rotación, compresión o tensión. Los colgadores de liner ofrecen especiales características de corrida dentro del pozo incluyendo una larga área de bypass y gran capacidad de carga. El sólido cuerpo del colgador asegura durabilidad y confiabilidad en la aplicación de alto torque y soporte de alta carga con un mínimo riesgo de daños a los componentes y sin temor de dejar caer el liner.



-47-



5.- Sistema de fresado de la Ventana de sistema multilateral Nivel 4 de un solo viaje: Es utilizado para crear juntas cementadas de Nivel 4. Incorporado en el probado sistema de fresado de ventana rápida la whipstock hueca de múltiple propósito es utilizada en las fases de perforación, fresado y completación. Luego de que la ventana es fresada y el lateral perforado, un ensamble convencional de liner es corrido dentro del lateral, cementado y anclado en el pozo principal por encima de la ventana. El liner y la placa de presión de la whipstock pueden ser posteriormente perforadas con una técnica de orientación del lado bajo para abrir nuevamente



el



pozo



principal



y así



combinar



la



producción



o



producir



separadamente. También la perforación puede ser simplemente diferida para mantener aislamiento del nuevo lateral. El sistema OneTrip está diseñado para brindar: ·



Eficiencia en un solo viaje



·



Ahorro de tiempo de taladro y eliminar costosas juntas



·



Mejorar el desempeño del fresado, permanencia de la calibración y la perforación de la formación



·



Incrementar las velocidades de penetración



6.- El sistema de fresado: Crea una ventana completamente calibrada y un pozo piloto en un solo viaje. La whipstock hueca está diseñada para permanecer en el pozo para eliminar los riesgos de recuperación. Los cañones de punzado pueden permitir la producción desde el pozo existente. 7.- Sello anular de revestimiento (annulus casing packer) y collar de puerto mecánico proporcionan una probada y confiable solución para asentar liners cementados sin la amenaza de que el cemento tenga incursión en la zona de producción.(9)15



9



WEATHERFORD, “Multilateral System”, Disponible en: (http://www.weatherford.com/?gclid=CNPdzanjz6wCFcya7Qodomb6qw)
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2.1.12 TERMINACIONES MULTILATERALES 2.1.12.1



DISEÑO DE TERMINACIÓN.



La terminación horizontal es una operación crítica que depende de la complejidad de desviación del pozo, de la formación, del tipo de pozo de las alternativas de tubería de revestimiento y del tipo de terminación seleccionada. Objetivos de este tipo de terminación: a) Prevenir el colapso del agujero. b) Eliminar la producción de arenas. c) Aislar zonas productoras de agua y gas. d) Permitir tratamientos efectivos de estimulación, entre otros. 2.1.12.2



SELECCIÓN DEL TIPO DE TERMINACIÓN.



La selección del método de terminación para un pozo horizontal requiere de ciertas consideraciones tales como estabilidad del agujero y producción de arena, diámetro del agujero, alternativas de T.R's, capacidad y sistemas artificiales de producción, aislamiento de zonas de agua, gas y de fracturas naturales. Agujero descubierto Esta terminación se caracteriza por su simplicidad y bajo costo. Prácticamente la tubería de revestimiento es cementada en la cima de la zona productora. La sección horizontal se deja en agujero descubierto. Es aplicable en formaciones estables y apropiadas para carbonatos y zonas de calizas fracturadas. La terminación en agujero descubierto, permite las pruebas de producción, el abandono



temporal,



las



estimulaciones,



tratamientos



de



taponamiento



y



apuntalantes, toma de registros y algunas otras operaciones futuras. También es una causa del mínimo daño por la ausencia de cemento.
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Para llevar a cabo una estimulación en agujero descubierto, la compañía Sperry Sun recomienda los siguientes procedimientos: 1) Desplazar los recortes y el lodo de la sección horizontal. 2) Correr la tubería de producción a lo largo de la profundidad total. 3) Cubrir la sección horizontal con el fluido de estimulación. 4) Bombear el fluido de estimulación dentro de la formación. Figura Nº 24: Casing con empacador externo y camisa deslizable.



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 158 Tubería ranurada: La terminación con tubería ranurada es económica y muy común en la terminación de pozos horizontales. La mayor ventaja de la tubería ranura, es la protección del agujero para evitar el colapso. Esta soporta la estabilidad del agujero cuando se presentan cavidades en el frente que restringen severamente la producción. También mantiene la integridad del agujero cuando la presión de formación decrece con el tiempo de producción El diámetro de las perforaciones de la tubería va de 0.02" a 0.25". Este rango puede variar de acuerdo a la capacidad de la tubería para un buen control de arenamiento (menos de 0.02"). La tubería ranurada es susceptible al taponamiento cuando las -50-



partículas son de un diámetro muy pequeño. Por lo tanto este tipo de terminación no es el mejor método para el control de arena. Este tipo de terminación se utiliza en los pozos horizontales de radio largo, medio y corto perforados en formaciones bajo consolidadas. Desde el punto de vista económico, el de radio medio es el mejor para estas condiciones. Las desventajas de la tubería ranurada son: a) No provee aislamiento de zonas de interés. b) Es necesario sacarla para realizar trabajos de reparación. c) No controla la producción de arena. d) Genera pérdidas de presión por fricción debido a los agujeros perforados. e) Se debilita la tubería. f) Trabajos difíciles de abandono. Figura Nº 25: Tipos de tubería ranurada



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 158
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Tubería ranurada con empacador externo (ECPs).- Este tipo de terminación es similar al de la tubería ranurada, con excepción de que se corre con un empacador externo para conseguir aislar alguna zona que requiera de una acidificación o para separar algunos intervalos dañados. También es aplicable para llevar a cabo una cementación selectiva por intervalos, sin cementar todo el agujero. Las aplicaciones para este tipo de terminación son: a) Aislamiento de zonas, ya sea de fracturas indeseables, cementación o producción en intervalos de interés. b) Estimulaciones selectivas en los intervalos productores. c) Aislar y cementar zonas por debajo de la tubería ranurada. En formaciones con alta permeabilidad o fractura das, el aceite fluye directamente de la formación al rededor del empacador. Las siguientes técnicas son recomendables para el aislamiento en pozos horizontales. ·



Llenado de cemento o fluido para la expansión del empacador.



·



Aislamiento de intervalos largos en el fondo del agujero.



·



Espaciamiento del orden de 12 m, entre cada empacador para su operación (apertura y cierre).



·



Llenado de los empacadores con aire.



·



Re cementaciones.



Dentro de este tipo de terminación, es muy importante manejar las técnicas de operación anteriores. Se corre el riesgo de crear efectos de daño al empacador y a la tubería durante su expansión. La siguiente figura muestra el uso de centradores como recomendación entre otras, para evitar daño durante el aislamiento de una zona. Al expandirse el empacador, tiene un sello más amplio sobre la parte alta que en la parte baja. Generalmente la tubería se asienta sobre la parte baja del agujero. La expansión puede debilitar el sello en su parte alta. -52-



Esto provoca un deslizamiento del empaque a lo largo de su área de contacto. La excentricidad de la expansión puede reducirse cuando se colocan centradores rígidos sobre la parte baja de la tubería. Figura Nº 26: Efecto de los centradores en la expansión del empacador



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 159 Tubería de revestimiento cementada Desde el punto de vista operativo, este tipo de terminación es muy costoso y muy complicado. Pero ofrece buena integridad. Prolonga la vida del pozo evitando el colapso del agujero. También facilita los trabajos de reparación, requerimientos de estimulación y limpieza, Abandonos temporales y totales y la toma de registros de producción. La terminación con tubería cementada es aplicable a pozos exploratorios, pozos de alta presión y pozos con problemas de conificación. La mayor desventaja de este tipo es la restricción de la producción, debido a su comunicación con el yacimiento.
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Tubería pre-empacada y protegida Esta terminación es aplicable a yacimientos con formaciones poco consolidadas y con permeabilidad alrededor de 1 darcy. Se utiliza en yacimientos con gran producción de arena y es preferible a la tubería ranurada. La técnica consiste en la colocación de una malla 40 - 60 pre-empacada con grava y resina en la tubería para el control de la producción de arena. El diseño de la malla depende de las condiciones del yacimiento. No es recomendable en terminaciones donde es necesario aislar intervalos de gas y agua. Sistema de terminación PSI (perforado, estimulado y aislado) El sistema PSI (perforado, estimulado y aislado) fue desarrollado por la compañía Baker Oil Tools para utilizarse en cada zona que es perforada, estimulada y aislada en una sola corrida dentro del pozo. El sistema se compone de dos ensambles: 1) Ensamble de fondo con empacador que consiste de una camisa deslizable y un empacador para aislar cada intervalo después de la estimulación 2) Ensamble de servicio, que consiste de un empacador, corrida de pistolas y herramientas para disparar y estimular. Una característica de este sistema es la capacidad para aislar zonas indeseables productoras de gas. El uso de éste sistema en terminaciones de tubería cementada con empacador y camisa deslizable para aislar y controlar zonas, provee un método que en conjunto es efectivo en la aplicación de fracturamientos hidráulicos y acidificaciones matriciales.
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Esta técnica se opera con tubería flexible. Sin embargo en la actualidad no se han realizado trabajos reales, sólo empíricos. (12)16 Figura Nº 27: Ensamble de fondo con empacador



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 160 Figura Nº 28: Ensamble de servicio.



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 161.



12



Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 157 - 162.
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En las siguientes figuras se muestran diferentes tipos de terminaciones de acuerdo a las necesidades del pozo. Figura Nº 29: Tipos de terminaciones en agujero descubierto.



VIII, Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 162. Figura Nº 30: Tipos de terminaciones con liners ranurados.



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 163 -56-



Figura Nº 31: Terminaciones en liners ranurados con empacador externo.



VIII, Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 164 Figura Nº 32: Terminaciones con tubería de revestimiento cementada.



Fuente: Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009; Pág. 165. -57-



2.1.13



PERDIDAS DE RESERVAS EN BOLIVIA.



En la primera parte de la Figura Nº 34 presentamos las Reservas Probadas de GN, certificadas por De Goyler and MacNaughton (D&M), para el periodo 1998 – 2005; como podrá verse en el gráfico, existe una subida importante de las reservas: de 5,30 Trillones de Pies Cúbicos (TCF)2 el año 1999 a 28,70 TCF el año 2003. Este aumento continuo y constante de las reservas se explicaba porque entre los años 1998 – 2002 se concluyó la exploración en los campos San Alberto, Sábalo, Margarita e Itaú; campos que, inmediatamente después de anunciado su gran potencial, pasan a ser denominados mega campos. En efecto, los volúmenes de Gas Natural encontrados eran tan grandes que, en conjunto, sólo estos cuatro campos significaban más del 80% de las reservas nacionales. El gráfico también enseña que recién el año 2004 y 2005 se presentan las primeras disminuciones de las reservas, es decir, la cantidad de hidrocarburos extraídos había sido mayor a la cantidad de hidrocarburos descubiertos. (13)17



13



PETROPRESS, “La explotación de yacimientos hace desaparecer reservas de gas natural en Bolivia”, Ed. Gustavo Rodriguez; Enero 2011. Pág. 5 - 8 .
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Figura Nº 33: Reservas certificadas, Producción total y perdidas de gas natural (1998 - 2010)



Fuente: PETROPRESS, “La explotación de yacimientos hace desaparecer reservas de gas natural en Bolivia”, Ed. Gustavo Rodriguez; Enero 2011.
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Figura Nº 34: Cálculo de reservas remanentes y desaparecidas de gas natural (Gas Natural en Pies Cúbicos)



Bolivia”, Ed. Gustavo Rodriguez; Enero 2011.



Fuente: PETROPRESS, “La explotación de yacimientos hace desaparecer reservas de gas natural en



.
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CAPITULO III MARCO PRÁCTICO 3.



MARCO PRÁCTICO.



3.1



DISEÑO METODOLÓGICO.



3.1.1 VARIABLES. 3.1.1.1



VARIABLE INDEPENDIENTE.



Técnica de “perforación de pozos profundos multilaterales”. 3.1.1.2



VARIABLE DEPENDIENTE.



Desarrollo eficiente y aumento de la producción de hidrocarburos en el yacimiento del campo San Alberto–X11. 3.2



TIPO DE INVESTIGACIÓN.



3.2.1 INVESTIGACIÓN APLICADA. La investigación Aplicada, sostiene que los conocimientos de la investigación pura las confrontamos con la realidad. El presente proyecto tiene como motivo, la investigación Aplicada, pues se considerada como fuente de información el pozo San Alberto –X11. 3.3



TÉCNICA DE INVESTIGACIÓN.



La técnica de investigación a utilizar en el presente proyecto será la técnica Documental, porque el apoyo fundamental de esta, son fuentes de información de libros técnicos relacionados al tema y también archivos que se pudieron recabar de la empresa PETROBRAS.
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3.4



MÉTODO



3.4.1 MÉTODO DE ANÁLISIS. El presente trabajo propone incorporar el método de análisis porque los datos obtenidos serán analizados de acuerdo a las fuentes de las cuales se obtuvieron. El esquema del proyecto se basa en datos primarios y secundarios de la empresa. Los datos primarios se obtendrán directamente de la empresa donde se evalúan los datos geológicos 3.5



MATRIZ DE OPERATIVIZACIÓN DE VARIABLES. Tabla Nº 2 : Matriz de operativizaciòn de variables OBJETIVOS ESPECÍFICOS



ACCIONES



Ø Realizar la identificación de las características geológicas del pozo San Alberto-X11. Ø Desarrollar las características apropiadas de la perforación multilateral.



·



Determinar las características de perforación



·



Desarrollar la descripción litología Determinar la clasificación general de la completación multilateral Desarrollar las consideraciones de diseño de la perforación multilateral Determinar la clasificación de las conexiones multilaterales



·



·



Ø Seleccionar el sistema multilateral óptimo para el pozo San Alberto-X11



Ø Describir los sistemas multilaterales propuestos por las empresas que nos ofrecen este tipo de completación multilateral



·



·



DIMENSIÓN



INDICADOR



mejora de la perforación



Porcentaje de Eficacia



Cualidad de la muestra



Porcentaje de componentes



Mejora de la perforación Porcentaje de Eficacia Representatividad de diseño



Cualidad de los componentes



Porcentaje de Eficacia



Cualidad del Producto



Porcentaje de Eficacia



Desarrollar los sistemas multilaterales disponibles



Fuente: Elaboración Propia. -63-



3.6



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. Tabla Nº 3: Cronograma de actividades.



DETALLE I Determinar las características de perforación Desarrollar la descripción litología Determinar la clasificación general de la completación multilateral Desarrollar las consideraciones de diseño de la perforación multilateral Determinar la clasificación de las conexiones multilaterales Desarrollar los sistemas multilaterales disponibles



MESES III



II



IV



V



X X X X X



X X X X



X X X X



X X X X



X X X



Fuente: Elaboración Propia.
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CAPITULO IV



MARCO APLICATIVO
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CAPITULO IV MARCO APLICATIVO 4.



MARCO APLICATIVO



4.1



CONSIDERACIONES PARA DISEÑO DE PERFORACIÓN MULTILATERAL.



El proyecto propone la técnica, de perforación de pozos profundos Multilaterales, para el desarrollo eficiente y aumento de la producción de hidrocarburos, en el campo San Alberto–X11. Para lo siguiente se debe tener en cuenta los factores que influyen en el diseño: a) Conocer las características de la estructura geológica: Se debe obtener los siguientes parámetros: Ø Descripción del campo. Ø Columna litológica. Ø Estratigrafía generalizada del sector. b) Conocer las características del Yacimiento y del pozo: Se debe obtener los siguientes parámetros: Ø Zonas productoras. Ø Parámetros petrofísicos y de los fluidos del yacimiento. Ø Contacto agua-petróleo. c) Conocer los requisitos del sistema. Se debe conocer los siguientes datos: Ø Diámetro final del pozo Ø Selección del sellado de ventana si se requiere. Ø Necesidad de acceso al pozo en el futuro. Ø Tamaño de tuberías.



-66-



4.2



PLANIFICACIÓN DE LA PERFORACIÓN MULTILATERAL.



4.2.1 ÁREA DEL SUB ANDINO SUR. Esta importantísima área localizada en el sector sur oriental de Bolivia y abarca aproximadamente 75.000 kilómetros cuadrados, es donde se han dedicado los mayores esfuerzos geológicos y económicos, para la búsqueda de los hidrocarburos. En consecuencia es también la zona que posee la mayor cantidad y calidad de trabajos e investigaciones tanto como de superficie como de subsuelo y con justeza es conocida con el nombre de la “Zona Tradicional”. Para la realización de este estudio, fue asignado el pozo Sal-X11 que se encuentra en el Departamento de Tarija, Provincia Gran Chaco. 4.3



IDENTIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS DEL POZO SAN ALBERTO-X11.



4.3.1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS La propuesta de perforación del pozo San Alberto-X11, está definida por las reservas de gas descubierta por los pozos Sal-X9 y Sal-X10, de las fracturas naturales de las areniscas marinas, de las Formaciones devónicas (Huamampampa, Santa Rosa y probablemente Icla), en el anticlinal San Alberto. El Pozo Sal-X11 está clasificado como un pozo exploratorio, localizado a 3.5 Km al Sud de Sal-X10. El principal objetivo es proponer la técnica, de perforación de pozos profundos Multilaterales, para el desarrollo eficiente y aumento de la producción de hidrocarburos en el desarrollo del yacimiento, en el campo San Alberto–X11.
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4.3.2 DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA. El pozo San Alberto –X11, tiene la siguiente composición litológica en la formacion Huamampampa: 4.3.2.1



FORMACIÓN HUAMAMPAMPA: (4821.8 – 4247.5 m)



Espesor: Penetración:



574.3 m 63.1 min/m



Superior o zona de transición (4247.5 – 4311 m; 63.5 m): Compuesta por limo arcilitas, gris medio a gris oscuras, con delgadas y continuas intercalaciones de niveles de limolitas, limolitas arenosas y arenisca gris blanquecina, fina de 2 a 3 m de espesor. HMP-1, ó B. SUCIO (4400-4311m, 89 m): Constituido por areniscas gris blanquecinas, finas a muy finas, cuarzosas, micáceas e intercalaciones de limo arcilitas gris medio a gris oscuras. HMP-2, ó B. LIMPIO (4565.1-4400 m, 65 m): Paquete representado por areniscas blanquecinas muy finas a finas, escasa media, cuarzosas, consolidadas, con algunas intercalaciones finas de limo arcilitas que se hacen más importantes desde 4530 hasta su base, caracterizado por un potente cuerpo de limolitas y lutitas con escasas y finas intercalaciones de areniscas y limolitas arenosas. Nivel HMP- 3 (4730.8 - 4565.1 m, 165.7 m): Este potente intervalo (casi 166 m) permite diferenciar dos cuerpos arenosos de buen espesor, separados entre sí por un cuerpo de regular espesor de limolitas, lutitas y areniscas limosas. Hacia la parte basal (4685 m) se torna pelítico.
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Nivel HMP- 4 (4821 - 4730.8 m, 91 m): Se trata del nivel arenoso basal de la Formación Huamampampa con 92 m de espesor, conformado principalmente de areniscas Gris blanquecinas, marrón claro. Hacia la base se hace más limo-arenosa e intercala con delgadas secuencias de limolitas y escasos niveles de lutitas. La característica principal de todas las secciones es que se hallan fracturadas, lo cual les confiere su característica principal como reservorio. Arenisca: Gris claro, cuarzosa, grano fino-muy fino, dura a muy dura, sub anguloso a sub redondeado, regular selección, cemento silíceo, escaso cemento calcáreo, sin porosidad visual. Limolita: Gris medio a oscuro, muy dura, fractura irregular, localmente argilacea, micromicácea, lustre sedoso, localmente grada a arenisca muy fina. No calcárea. Lutita: Gris oscuro,



dura a muy dura, localmente sub fisil, micromicácea,



lustre sedoso, no calcárea, en partes algo calcárea. Arenisca: Blanquecina a crema, dura, cuarzosa, muy fina a limolitica, pobre porosidad, sin fluorescencia.
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4.3.3 SECUENCIA ESTRATIGRÁFICA. La perforación del pozo SAL-X11 nos da la siguiente tabla: Tabla Nº 4: Secuencia estratigráfica SAL –X11 Tope Tope TVD Espesor s/Programa s/Registros (m) (m) (m) (m) Carbonífero Escarpment Superficie Superficie 81 Tarija 64 81 81 657 Itacuami 757 738 737.69 14 Tupambi 865 752 751.68 346 Devoniano Iquiri 1514 1098 1097.62 152 Los Monos 1717 1250 1249.47 2997.5 Falla 1 1638 1636.99 Falla 2 4138.5 4107.30 Huamampampa 4340 4247.5 4215.71 1747.5 Huamampampa I 4392 4311 4279.08 89 Huamampampa 4532 4400 4367.85 65 II Huamampampa 4666 4565.1 4532.12 165.7 III Huamampampa 4671. 4637.36 91 IV Falla 3 4690 4656.21 Huamampampa 4690 4656.21 III Huamampampa 4730.8 4696.76 IV Fuente: Petrolera Petrobras S.A., “Informe Final Pozo San Alberto X-11 (SAL-11)”, Ed. Petrobras; 2000. Pág. 1. Sistema



Formación
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4.3.4 PERFIL GEOLÓGICO INTEGRADO.



PROFUNDIDAD CAÑERIAS



FLUIDO PERFORACION



OBJETIVOS



COTA msnm 1116



81



BE 30 " a 65 m



14



739.69 751.68



+ 445.31



1098



1097.62



- 99.37



1250



1249.47



- 52.48



738



752



+ 459.31



346



152



AEREATED MUD



ITACUA



PROFUNDIDAD VERTICAL (m)



TARIJA



657



81



COLUMNA LITOLOGICA



ESPESOR (m) 81



PROFUNDIDAD MEDIDA (m)



FORMACION ESC.



TUPAMB IQUIRI I



CARBONIFERO



SISTEMA



Figura Nº 35: Perfil Geológico Integrado de SAL –X11.



20" a 1120 m



OIL BASE MUD



2998



MONOS LOS



D E V O N I C O



13 3/8" a 2327m



TOP LNR-7, 5172 m



ICLA



9 5/8" a 4340 m



WBM 4787.33



- 3590.33



565.9



5387,7 ROSA



- 3018.24



574.3



4821,8



SANTA



4215.24



222.3 parcial



5346.3



- 4149.3



OBM TRUDRILL



HUAMAMPAMPA



4247.5



TOP LNR-5, 5088 m Liner 7" @ 5120 m



Liner 5" @ 5387 m



P.F. 5610



Fuente: Petrolera Petrobras S.A., “Informe Final Pozo San Alberto X-11 (SAL-11)”, Ed. Petrobras; 2000. Pág. 2. -71-



4.3.5 RESUMEN DE GAS Y CROMATOGRAFÍA. Tabla Nº 5: Resumen de gas y Cromatografía del pozo SAL – X11 FORMACIÓN HUAMAMPAMPA FM. HMP-1 HMP-2 HMP-3 HMP-4



DETECCIÓN DE GAS (UGT) 3 – 10 2–7 3–7 2–8 3 – 14



CROMATOGRAFÍA



Metano hasta Pentano Gas y condensado



Fuente: Petrolera Petrobras S.A., “Informe Final Pozo San Alberto X-11 (SAL-11)”, Ed. Petrobras; 2000. Pág. 11. 4.3.6 CONCLUSIÓN DE RESULTADOS DEL POZO SAL–X11 Durante la perforación del pozo San Alberto X-11 fue confirmada la secuencia estratigráfica determinada por el Departamento de Geología de Petrobras. Se cortó un testigos-corona; en la Formación con el objetivo de realizar estudios petrográfico-petrofísicos que confirmaron un gran potencial hidrocarburifero.(14)18



14



Empresa Petrolera Petrobras S.A., “Informe Final Pozo San Alberto X - 11 (SAL-11)”, Ed. Petrobras; 2000.
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CAPITULO V



PROPUESTA DEL PROYECTO
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CAPITULO V PROPUESTA DEL PROYECTO 5.



PROPUESTA.



5.1



FACTORES PRINCIPALES QUE JUSTIFICAN LA PROPUESTA.



Existen dos factores principales que justifican la perforación de pozos multilaterales, a continuación vemos algunos aspectos de él porque, debemos utilizar esta técnica. Factores de la Construcción ·



Reducir el número de pozos



·



Reducir la cantidad de instalaciones de superficie



·



Se pueden utilizar pozos existentes sin necesidad que construir uno nuevo



·



Reducir los costos de completación



·



Reducir la cantidad de re vestidor intermedio



Factores de Desarrollo de Yacimientos ·



Mayor exposición del yacimiento va a ser incrementada tanto para estrategias de perforación o inyección.



·



Incremento de reservas.



·



Explotación más eficiente de estructuras geológicas complejas.



·



Acceso a yacimientos múltiples desde un solo punto en superficie.



·



Exploración y evaluación de objetivos múltiples.



·



Valor agregado en términos de producción adicional.



·



Valor agregado en términos de producción acelerada.



·



Es importante recalcar que un Multilateral NO son dos pozos, y que en teoría, se espera un incremento en la producción de un 30-60-%.
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5.2



SELECCIÓN DEL TAML. (AVANCE TÉCNICO DE POZOS MULTILATERALES), PARA EL POZO SAN ALBERTO-X11.



A continuación seleccionaremos el sistema multilateral óptimo para el pozo San Alberto-X11: ü Se descarta la posibilidad de un Nivel 1, ya que se trata de un pozo de reentrada sin entubar o el hueco principal está sin revestir y cementado. ü Se descarta Nivel 2, puesto que el lateral queda al descubierto y puede haber problemas de invasión de fluidos y desmoronamientos. ü Se descarta Nivel 3, porque la conexión es una zona crítica. ü Se descarta el Nivel 5 puesto que se aplica principalmente para formaciones con alto diferencial de presión, y a pesar de que puede ser aplicado en el pozo SAL – X11, se lo descarta debido a los costos elevados. ü Se descarta Nivel 6, porque éste se aplica en pozos nuevos, debido a que la conexión se obtiene con la tubería de revestimiento, la cual es expandible. Por tanto, se escoge el Nivel 4, debido a que es aplicable para pozos existentes, la conexión está cementada. Como se describió en el Capítulo II, el TAML presenta 6 niveles, de los cuales el más apropiado para el pozo San Alberto-X11 es el Nivel 4.
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5.3



SELECCIONAR EL SISTEMA MULTILATERAL ÓPTIMO PARA EL POZO SAN ALBERTO-X11.



Empresas como Halliburton, Weatherford, Baker y Schlumberger, ofrecen este tipo de completación multilateral. A continuación se describen los diferentes sistemas multilaterales propuestos por las mencionadas Compañías. Tabla Nº 6: Sistemas Multilaterales disponibles SISTEMA



POZO (NUEVO / EXISTENTE)



NIVEL



APLICABLE



RMLS



N



2/3/4



No



MERLIN



N/E



2/3/4



Si



RDS



N/E



2/3/4



Si



LTBS



N



2/3/4



Si



4501



N/E



4



Si



4502/4503



N/E



4



Si



MSCS



N/E



5



No



ITBS



N



5



No



PACE-6 Deflector de Perforación Tipo Whipback



N



6



No



E



2/3



No



Baker



Hook Hanger



N/E



3



No



N



3/4



No



N



3/4



No



Schlumberger



Rapid Tie Back Rapid Access: Rapid Connect Rapid Exclude Rapid Seal



N



6



No



N



6



No



N



6



No



COMPAÑÍA



Sperry-Sun / Halliburton



Weatherford



Fuente: Elaboración propia. -76-



5.3.1 ANÁLISIS. Basándose en la información descrita anteriormente en el capítulo II, se selecciona el sistema RDS provisto por Sperry-Sun / Halliburton, ya que es aplicable para pozos existentes y de re-entrada. El Sistema RDS presenta las siguientes ventajas: ¨ En la primera fase de fresamiento no utiliza un deflector de perforación convencional sino una máquina moledora, la cual crea una ventana rectangular a una determinada profundidad y dirección en lugar de crear una ventana elíptica o espiral como ocurre con los métodos convencionales. ¨ Puesto que se mantiene la geometría de la ventana, la vida del pozo se alarga ya que es posible re-entrar repetidas veces. ¨ Los costos de instalación y mantenimiento son relativamente bajos en comparación con otros sistemas para nivel 4. ¨ Debido a la geometría de la ventana, se reducen problemas de cambio brusco en la dirección del hueco y problemas de atascamiento de tubería a través de la conexión. De los Sistemas Nivel 4 que provee Sperry-Sun / Halliburton, se descartan: ¨ Sistemas 4501, 4502 y 4503, porque ya no es aplicado, y si se aplicara, sus costos serían elevados. ¨ Sistema RMLS, porque se trata de un pozo horizontal existente. ¨ Sistema MERLÍN, porque utiliza un deflector de perforación convencional y puede resultar en una ventana no uniforme. Este sistema es el que más se asemeja al Sistema RDS. Se descartan los Sistemas que ofrece la Compañía Weatherford, ya que es aplicable para niveles 2 y 3. Se descarta el Sistema que ofrece la Compañía Baker, ya que es aplicable para nivel 3. -77-



Se descartan los Sistemas que ofrece la Compañía Schlumberger: ¨ Sistema Rapid Tie Back, porque es aplicable para pozos nuevos con ventanas pre-perforadas. ¨ Sistema Rapid Access, porque las conexiones con muy complejas. ¨ Sistema Rapid Seal, porque es aplicable para pozos nuevos Nivel 6. 5.3.2 ANÁLISIS DE LA FORMACIÓN HUAMAMPAMPA. Basándonos en la descripción de la ya mencionada formación debemos tener en cuenta que al ser sometido a cambios de presión y temperatura se produce un cambio en su estructura y forma, dando lugar a otra roca, o sea se transforma en un nuevo tipo roca que llamamos “ROCA METAMÓRFICA”. Estos cambios se producen en estado sólido ya que las rocas metamórficas no llegan a fundir. La formación Huamampampa al ser compuesto por rocas sedimentarias de grano fino y que estas, al ser sometidas a bastante presión y temperatura se logra producir un metamorfismo donde la dureza de la roca aumenta y la porosidad disminuye formándose así, en algunos tramos meta cuarcita de primer grado. 5.4



ANGULO DE TRAMO HORIZONTAL PARA SAL –X11.



En la construcción horizontal existen tres tipos de construcción de ángulo y esta se lo planifica en una distancia de 100 pies, ahora el tipo de construcción de ángulo para el pozo SAL -X11 es de radio Medio. En la tabla anexa, se muestra los tres tipos de pozos Horizontales básicos, cuya clasificación esta redondeada con la tasa de aumento de ángulo, su radio de curvatura y con el alcance horizontal.
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Tabla Nº 7: Tipos de Pozos Horizontales. TIPO DE POZO



TASA DE AUMENTO



RADIO DE CURVATURA



ALCANCE HORIZONTAL



Largo



1º a 7º / 100 pies



1000 - 3000 pies



6000 pies



Medio



8º a 30º / 100 pies



200 - 1000 pies



4000 pies



Corto



31º a 286º / 100 pies 20 - 200 pies Fuente: Elaboración propia.



5.5



500 pies



DISTANCIA DE LOS LATERALES HORIZONTALES PARA EL POZO SAL–



X11. Aclaración: Las distancias horizontales deberán ser bien planificadas por el operador, por lo tanto en vista de lo anterior a continuación veremos el alcance que podríamos lograr haciendo una estimación con los datos ya obtenidos de pozos perforados en otros países vecinos y basándonos en el pozo multilateral perforado SAL – 15. Como la perforación horizontal es de radio medio la primera y segunda ramificación con una tubería de revestimiento de 5 pulgadas se extenderá a una distancia aproximada de [2600 pies] 793 metros. Pero cabe aclarar que dichas distancias alcanzadas estarán sujetas y limitadas en algunos tramos, porque gracias al metamorfismo de las rocas de la formación Huamampampa la dureza aumenta y por consecuente formándose así, en algunos tramos meta cuarcita de primer grado que no nos va a permiten el paso libre de la herramienta de perforación. 5.6



SELECCIÓN DEL TIPO DE TERMINACIÓN.



Se seleccionó la terminación con tubería ranurada porque nos ofrece las siguientes ventajas: ·



Es económica y muy común en la terminación de pozos horizontales.



·



Proporciona protección del agujero para evitar el colapso.



·



Este tipo de terminación se utiliza en los pozos horizontales de radio Medio.



·



Desde el punto de vista económico, el de radio medio es el mejor para estas condiciones



·



El diámetro de las perforaciones de la tubería va de 0.02" a 0.25" pulgadas. -79-



CAPITULO VI



ANÁLISIS TÉCNICO FINANCIERO
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CAPITULO VI ANÁLISIS TÉCNICO FINANCIERO 6.1



ANÁLISIS FINANCIERO.



Al implementar la técnica de perforación de pozos profundos multilaterales, la producción del campo aumenta, por lo consecuente los ingresos económicos aumentan. El presente proyecto no contempla estudios financieros puesto que el objetivo principal es proponer la técnica, de perforación de pozos profundos Multilaterales, por lo que vemos a continuación solo algunos gastos de operación y de capital. 6.2



ANÁLISIS DE LOS COSTOS DE LA PERFORACIÓN VERTICAL EN EL SUB



ANDINO SUR BOLIVIA. El costo de perforación de pozos petroleros fluctúa entre 19 y 40 mil dólares por día, dependiendo del tamaño del equipo y la profundidad. La perforación de un pozo de 5.000 metros de profundidad “puede costar fácilmente 50 millones de dólares”, esto en los bloques ubicados en el Sur del país. En tanto que en el Norte el costo oscila entre 8 y 9 millones, pues su profundidad llega a 2.500 metros. Por lo tanto al ver que las perforaciones verticales en nuestro país varían de precio podemos decir también que estas dependen también del tipo de herramienta, la profundidad y el objetivo.
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6.3



ANÁLISIS DE COSTOS DE PERFORACIONES MULTILATERALES EN



BOLIVIA. Como referencia de costos de pozos multilaterales se temara en cuenta los costos del primer pozo multilateral perforado y terminado en Bolivia, como es el SAL -15, que se encuentra en la zona del Sub Andino Sur, al igual que el pozo SAL –X11. La perforación del pozo SAL-15 comenzó en noviembre del año 2008 y concluyó en octubre de este año. Después de 705 días de trabajo y una inversión aproximada de 65,3 millones de $us, se perforaron un total de 7.884 metros. Tabla Nº 8: Datos de la Perforación del Pozo SAL -15.



Nombre del Pozo



Tipo de perforación



Inicio



Terminación



Días de Trabajo



Inversión ($us.)



TVD (mt)



San Alberto 15



Multilateral 2 Ramificaciones



15/11/2008



15/10/2011



705 días



65.300.000



7884



Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la CBH. Actualmente, el equipo de perforación se retira del lugar, mientras concluyen las obras y facilidades para conectar el pozo a la planta de gas de San Alberto que en la actualidad la producción de gas llega a 13,2 millones de metros cúbicos por día.
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6.4



CÁLCULOS.



Como no se tuvo acceso a la fuente de información de los costos del pozo SAL – X11, para los cálculos se asumió el costo actual promedio de los bloques ubicados en el Sur de nuestro país. Cabe recalcar que es difícil poder dar costos precisos de perforación, ya que éstos dependen directamente de la profundidad del pozo a perforar, la complejidad técnica de la perforación. A continuación se desglosa el ciclo de planeación de desarrollo de un pozo vertical: ·



Alquiler del taladro de perforación



·



El equipo de perforación



·



Fluido de perforación



·



Cementación



·



Transporte de herramienta



·



Costos de tubería



Para el Cálculo estimado de Perforación para el pozo SAL –X11, siguientes datos: ·



Profundidad Vertical hasta la formación productora Huamampampa es de: 4.787,33.



·



Tiempo de perforación: 497 días.



·



Caudal de producción estimado: 1.2 MMpcd.



Con los datos anteriores se hace el cálculo de Costo de Perforación: ·



Perforación de un pozo de 5.000 metros



·



Costo de perforación Vertical en los bloques del sur de Bolivia: 50`000.000 $us.
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Calculo de costo de perforación para el Pozo SAL – X11: Costo Perf. SAL – X11= 47`873.300 $us. Costo de Perforación Por Metro Avanzado: Costo Perf. Vertical Por Metro = 10.000 $us Costo de Perforación Multilateral Por Metro Avanzado: ·



Profundidad Vertical Verdadera: 7884 m.



·



Costo Perforación Multilateral 2 Ramales: 65`300.000 $us.



·



Días de Trabajo: 705 días. Costo Perf. Multilateral Por metro = 8`282 $us.



Tiempo Estimado de Perforación Multilateral de Radio Medio: Tabla Nº 9: Tiempo Estimado de Perforación Multilateral de Radio Largo.



1



Tiempo De Perforación De Laterales (Días) 25



2



50



Nº De Laterales



Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la CBH y shlumberger * Considerando los factores geológicos de la formación Huamampampa, los días de la perforación de los laterales se van a incrementar o disminuir.
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Días perforados de los Pozos Verticales y Multilaterales. Tabla Nº 10: Días perforados de los Pozos Verticales y Multilaterales.



Tipos De Perforación



Profundidad Alcanzada (M)



Tiempo De Trabajo (Días)



Pozo Vertical



5000



286



Pozo Multilateral 2 Ramificaciones



793



50



Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la CBH. Comparación de Días perforados



de los Pozos Verticales y Multilaterales



asumiendo como parámetro la profundidad de un pozo Vertical de 5000 m.: Tabla Nº 11: Comparación de Días perforados.



Tipos De Perforación Pozo Vertical Pozo Multilateral 2 Ramificaciones Total



Profundidad Final Alcanzada (M) 5000



Tiempo De Trabajo (Días) 286



8658



336



Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la CBH. Calculo de Producción de un Pozo Multilateral Para realizar el siguiente cálculo se tomó como parámetro la producción del Pozo Vertical SAL –X11:
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Caudal de producción estimado (Q): 1.2 MMpcd (Millones de pies cúbicos) ·



En teoría se sabe que con la implementación de este creciente sistema de perforación como es la perforación Multilateral, se lograra incrementar de un 30% a 60% la producción de un pozo vertical.



Calculando de la producción de un pozo convencional a un 30%: 



Ͳ͵݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥΨ ൌ Ͳǡ͵݀ܿܯܯ



Calculando el incremento de la producción de un pozo convencional a un 60%: ݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥͲΨ ൌ Ͳǡʹ݀ܿܯܯ Calculando la producción total de un pozo multilateral de 2 ramalees a un 30% de incremento: Caudal Total de un Multilateral de 2 Ramales (Q 1)= Producción del Pozo Vertical + 2(Producción multilateral a un 30%).MMPCD Q1= 1.2+2(0.36) Q1= 1.92 MMPCD. Calculando la producción total de un pozo multilateral de 2 ramalees a un 60% de incremento: Caudal Total de un Multilateral de 2 Ramales (Q 1)= Producción del Pozo Vertical + 2(Producción multilateral a un 60%).MMPCD. Q1= 1.2+2(0.72) Q1= 2.64 MMPCD.
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6.5



COMPARACIÓN



DE



COSTOS



DE



PERFORACIÓN



VERTICAL



Y



MULTILATERAL. Cabe recalcar que para los cálculos realizados se tomaron datos aproximados de costos de perforación vertical y de un pozo multilateral perforado que se encuentra en la misma región del pozo estudiado. Tabla Nº 12: Tipos de perforación



TIPO DE PERFORACIÓN Pozo Vertical Pozo Multilateral 2 Ramificaciones Diferencia de Costos



TVD (Profundidad Vertical Verdadera ) 4.787,33. 5580



COSTOS EN MILLONES DE $US 47`873.300 54`440.926 6`567.626



Fuente: Elaboración Propia Los beneficios que brinda a la empresa este tipo de perforación a pesar de que este nos significa un alto precio es que se podrá desarrollar eficientemente la producción de hidrocarburos y esto ayuda a más ganancia para la empresa. 6.6



ANÁLISIS DE RESULTADOS.



Los Beneficios tangibles que la tecnología de perforación multilateral nos ofrece es la reducción de inversión, porque si se tiene un pozo con dos laterales el costo de este pozo es menor a la realización de un pozos verticales, por ejemplo el costo de 2 pozos verticales profundos en la zona del sub-andino sur costaría aproximadamente unos 100 millones de dólares aproximadamente, pero un pozo profundo multilateral con dos ramificaciones tiene un costo aproximado de 65.3 millones de dólares en la ya mencionada zona.
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CAPITULO VII



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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CAPITULO VII ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 7.1



IMPACTOS GENERALES DE LA PERFORACIÓN.



Los hidrocarburos son una de las fuentes primarias más importantes de energía, que es a su vez un factor esencial de la vida y del desarrollo sostenible de la sociedad. Asimismo, durante la perforación diversos lodos, líquidos oleosos, lubricantes y otros productos químicos son utilizados para enfriar la broca, estabilizar las paredes del pozo petrolífero. Estos aditivos líquidos se acumulan en grandes cantidades durante el proceso de perforación, y con frecuencia se almacena o se eliminará finalmente en piscinas o balsas de residuos, estas balsas de residuos son altamente peligrosas no solo por la posible lixiviación a los acuíferos sino también para los animales y aves que pueden considerarlas pozos de agua. 7.1.1 CONTEXTO GENERAL. Las actividades de las compañías petroleras en los países en desarrollo se han caracterizado por una rápida acumulación y escasa inversión medioambiental, lo que ha conducido a una despreocupación de los aspectos ambientales, culturales y socioeconómicos de las poblaciones y lugares donde han operado. La exploración petrolera, perforación y extracción son las primeras etapas de la industria del petróleo. Los procesos para localizar yacimientos de petróleo son cada vez más complicados y generan numerosos impactos sobre el medio ambiente, la salud de las comunidades cercanas y la cultura de las tribus indígenas de las zonas con petróleo.
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Sin embargo, fuera de las ventajas económicas, la extracción de petróleo está provocando numerosos efectos negativos sobre el medio ambiente y sobre la salud de las personas. 7.1.2 IMPACTO AMBIENTAL EN BOLIVIA. Las actividades de las compañías petroleras durante estos años han traído consigo numerosos impactos en territorios indígenas y áreas protegidas de los delicados ecosistemas de Bolivia. Reducidas políticas tanto ambientales como sociales se han dictado para evitar este tipo de procesos. En la exploración y extracción también se producen grandes cantidades de desechos sólidos conocidos como residuos o desechos de perforación. Aunque los residuos asociados constituyen una proporción relativamente pequeña del total de desechos, tienen más probabilidades de contener una serie de productos químicos y materiales naturales con posible riesgo para la salud. En consideración el libre accionar de algunas empresas petroleras en el ámbito ambiental en Bolivia, se evidencia un indisimulable deterioro de nuestras zonas forestales, esto gracias a una mala gestión ambiental petroleras. 7.2.



REGLAMENTACIÓN SEGÚN NORMAS BOLIVIANAS.



Aclaratoria: En vista de que es muy necesario contar con una Ficha Ambiental y con fines netamente académicos en el presente proyecto de grado, se procedió a la realización de la ficha ambiental.
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Siendo que en toda perforación es necesaria la inclusión de lodos de perforación que contienen una gran cantidad de aditivos químicos que son altamente contaminantes, el presente proyecto viene justificado, puesto que en el reglamento Ambiental para el sector de Hidrocarburos (RASH), y basándonos en la ley 1333 de medio Ambiente, este capítulo hace mención de los siguientes artículos: El artículo 44 inciso “d”, del reglamento ambiental para el sector de Hidrocarburos (RASH), nos indica: ARTÍCULO 44. Para la selección del sitio de la planchada, la Responsable debe: a) Prever los eventuales efectos ambientales que puedan producirse en el sitio propuesto, como resultado de las operaciones de perforación o de producción subsecuente. Asimismo contar con sitios alternativos, para la ubicación del pozo propuesto, dentro del área geológicamente posible. b) Ubicar los pozos y las fosas que contengan lodo contaminado, petróleo, agua u otros fluidos asociados con la perforación de pozos, a una distancia mínima de 100 metros de los cuerpos de agua. c) Asegurar que el área de la planchada tenga un máximo de dos (2) hectáreas para el área de la perforación, excluyendo el área del campamento y 0.5 hectáreas por cada pozo adicional perforado en el mismo sitio. Los requerimientos para áreas de mayores dimensiones deberán ser respaldados por justificativos técnicos y económicos, previamente aprobados por la AAC en la DIA. d) Considerar el uso de técnicas de perforación de pozos múltiples desde una misma planchada, con el objetivo de minimizar la deforestación, la alteración del suelo y el medio ambiente.
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Y el Artículo 26 de la ley 1333 de medio Ambiente que nos atribuye a contar indefectiblemente con una licencia ambiental. ARTICULO 26º.- Las obras, proyectos o actividades que por sus características requieran del Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental según lo prescrito en el artículo anterior, con carácter previo a su ejecución, deberán contar obligatoriamente con la Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA), procesada por los organismos sectoriales competentes, expedida por las Secretarías Departamentales del Medio Ambiente y homologada por la Secretaría Nacional. La homologación deberá verificarse en el plazo perentorio de veinte días, caso contrario, quedará la DIA consolidada sin la respectiva homologación. En el caso de Proyectos de alcance nacional, la DIA debería ser tramitada directamente ante la Secretaría Nacional del Medio Ambiente. La Declaratoria de Impacto Ambiental incluirá los estudios, recomendaciones técnicas, normas y límites, dentro de los cuales deberán desarrollarse las obras, proyectos de actividades evaluados y registrados en las Secretarías Departamentales y/o Secretaría Nacional del Medio Ambiente. La Declaratoria de Impacto Ambiental, se constituirá en la referencia técnico legal para la calificación periódica del desempeño y ejecución de dichas obras, proyectos o actividades. Haciendo el cumplimiento de estas reglamentaciones a continuación se desarrollara la ficha ambiental.
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7.3



FICHA AMBIENTAL. MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE



SECRETARIA NACIONAL DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE SUBSECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DIRECCIÓN DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL FORMULARIO: FICHA AMBIENTAL Nro. 0 1. INFORMACIÓN GENERAL FECHA DE LLENADO:



29 de Noviembre de 2011



LUGAR :



LUGAR:



ORURO



ICI :



RESPONSABLE DEL LLENADO DE LA FICHA : Nombre y apellidos



: Ronald Miranda Amurrio



Profesión:



Cargo



: Estudiante



N° Reg. Consultor : -----------



Departamento



: Oruro



Ciudad : Oruro



Domicilio



:



E. Avaroa Nº 145



Tel. :



5240858 E-Mail:



Estudiante



[email protected]



2. DATOS DE LA UNIDAD PRODUCTIVA EMPRESA O INSTITUCIÓN



: PETROBRAS



PERSONERO(S) LEGAL(ES)



:



ACTIVIDAD PRINCIPAL



: Explotación Petrolera Proyecto de grado



CÁMARA O ASOCIACIÓN A LA QUE PERTENECE : NUMERO DE REGISTRO:



FECHA/INGRESO :



DOMICILIO PRINCIPAL. Ciudad y/o Localidad:



N° RUC: Cantón:



Provincia:



Dpto. :



Calle:



Teléfono :



Fax



Casilla:



:



Domicilio legal a objeto de notificación y/o citación:
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3. IDENTIFICACIÓN Y UBICACIÓN DEL PROYECTO: NOMBRE DEL PROYECTO: Propuesta de Perforación de Pozos Profundos Multilaterales Aplicado al Pozo San Alberto-X11 UBICACIÓN FISICA DEL PROYECTO. Ciudad y/o localidad : Cantón: SAN ALBERTO



Provincia: GRAN CHACO Departamento: TARIJA



Latitud: 21º49`17.59" S



Longitud: 63º51`6.13" O



Altitud: 1562



Código Catastral del Predio : N°.Reg.Cat.: Registro en Derechos Reales:



Ptda.:



Libro:



Año:



Dpto:



COLINDANTES DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN: NORTE :



SAL -X9



SUR



:



SAL -X12



ESTE



:



Localidad de Loma Alta



OESTE:



Localidad de Yucal



USO DE SUELO. Uso Actual: Exploracion Petrolera Uso Potencial: Explotacion Petrolera Certificado de uso de suelo: N°.



Expedido por:



En fecha:



NOTA.- Se anexan planos de ubicación y fotografías panorámicas



4. DESCRIPCIÓN DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO SUPERFICIE A OCUPAR: Total del predio: 51 km2



Ocupada por el proyecto: 2 Hectáreas



DESCRIPCIÓN DEL TERRENO : Topografía y pendientes: Llanura aluvial, terreno plano, sin pendientes pronunciada. Profundidad de napa freática: 8 - 12 m. Calidad del agua: Agua con presencia de sólidos en suspensión Vegetación predominante : Campos de cultivo, potreros, monte alto Red de drenaje natural: Campos de cultivo, potreros. Medio Humano : Zona agrícola - pecuaria y Campo Petrolero -94-



5. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO ACTIVIDAD. Sector: HIDROCARBUROS



Subsector : CAMPO GASÍFERO



Actividad Específica: PERFORACIÓN Y DESARROLLO ( )



Nuevo



NATURALEZA DEL



CIIU ( )



Ampliatorio ( )



Otros ( )



PROYECTO: Especificar otros :



(X)



( )



Operación ( )



Futuro inducido ( )



Abandono ( )



Ejecución



ETAPA DEL PROYECTO: Exploración



Rehabilitación



( )



Mantenimiento ( ) ( )



Urbano



ÁMBITO DE ACCIÓN DEL



Rural



(X)



PROYECTO: OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO : Proponer la técnica, de perforación de pozos profundos Multilaterales, para el desarrollo eficiente y aumento de la producción de hidrocarburos en el yacimiento, del campo San Alberto–X11. OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL PROYECTO : Ø Realizar la identificación de las características geológicas del pozo San Alberto-X11. Ø Desarrollar las características apropiadas de la perforación multilateral. Ø Seleccionar el sistema multilateral óptimo para el pozo San Alberto-X11 Ø Describir los sistemas multilaterales propuestos por las empresas que nos ofrecen este tipo de completación multilateral. RELACIÓN CON OTROS PROYECTOS. Forma parte de :



Un plan



( )



Programa



( )



Proyecto aislado



Descripción del Plan o Programa : (*) Solo para uso del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificación
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(X)



6. ALTERNATIVAS Y TECNOLOGÍAS ¿Se consideró o están consideradas alternativas de localización? Si ( ) No ( X ) Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porqué fueron desestimadas las otras alternativas. Describir las tecnologías (maquinaria, equipo, etc.) y los procesos que se aplicarán. *



Las diferentes etapas del proyecto demandaran diversos servicios, para los que se emplearan tecnologías y procesos de los más recientes, los cuales se encuentran enmarcados de acuerdo a normas API, según sus correspondientes Especialidades y técnicas actualizadas, en concordancia a las exigencias de la industria de los hidrocarburos. Los equipos mayores de los servicios más relevantes en la fase de construcción y operación se describen como siguen: 1.- Tractores, motoniveladoras, equipos de ripiado y compactación para el acondicionamiento de los predios del pozo. 2.-Equipo de perforación rotaria de pozos petroleros verticales de 6000 m, de capacidad con los siguientes componentes: · · · · · · · · · · · · ·



Motores del equipo de perforación. Mástil, sistema de izaje y mesa rotaria, Sistema de circulación (bombas, cajones de lodo, mangueras de inyección, sistema de control de sólidos y otros). Generadores eléctricos. Equipos de perforación, portamechas, y otros, Sistemas de seguridad, (preventores de des control y equipos de extinción), Sistemas de apoyo, (mecánicos, depósitos de materiales, tanques para dagua y combustible). Oficinas, comedores, sistemas sanitarios e implementos menores, Unidades móviles de servicio de bombeo, cementación y estimulación de pozos. Unidad de Perfiles eléctricos de formaciones en agujero abierto y entubado. Equipo de pruebas de formación. Sistemas y equipos de comunicación, salud médica y sanitaria, seguridad industrial de manejo ambiental y control de calidad. Equipos de evacuación médica para casos de emergencia, -96-



7. INVERSIÓN TOTAL FASE DEL PROYECTO Pre factibilidad : ( )



Factibilidad : ( X )



Diseño Final:



(



)



INVERSIÓN DEL PROYECTO: COSTO TOTAL : $us 13`135.225 8.



ACTIVIDADES



En este sector se debe señalar las actividades previstas en cada etapa del Proyecto. ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN



DURACIÓN



EJECUCIÓN Ejecución de obras civiles 20 días Acondicionamiento del camino de acceso, limpieza, acondicionamiento de la planchada y construcción de fosas. Traslado y montaje del equipo 10 días Habilitación sistemas de agua, traslado / montaje del equipo de perforación, diferentes unidades de servicios e instalación de casetas de oficinas y dormitorios tanto en el campamento como en la planchada. OPERACIÓN Perforación del pozo 50 días Desarrollo del programa de perforación, empleando diversos tipos de trépanos, cañerías de revestimiento, sondeos, etc. Terminación / pruebas de pozo 30 días
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Al concluir las operaciones de perforación, se efectuará la terminación pozo y las correspondientes pruebas de formación con el objetivo de evaluar el potencial Hidrocarburífero de los niveles de interés. ABANDONO Limpieza y restauración áreas 30 días A la conclusión de las actividades se procederá a la limpieza del área del proyecto y a la restauración y revegetación de áreas afectadas si es necesario, de acuerdo a resultados del pozo y/o a convenios con los propietarios. Abandono definitivo 10 días En caco de resultados negativos se procederá al abandono definitivo del lugar del proyecto, aplicando un programa de abandono de acuerdo a normas API. FUTURO INDUCIDO Desarrollo y explotación S/D días En caso de tener resultados positivos durante las pruebas de formación, se procederá al desarrollo y explotación del pozo a través de toda su vida productiva predicha. 9.



RECURSOS HUMANOS (mano de obra)



CALIFICADA:



Permanente :



15



No Permanente : 20



NO CALIFICADA:



Permanente:



10



No Permanente : 10
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10.



RECURSOS NATURALES DEL ÁREA, (QUE SERÁN APROVECHADOS.



RECURSOS



VOLUMEN O CANTIDAD



El aprovisionamiento de agua será realizado de un pozo existente ya utilizado en operaciones anteriores realizadas en la zona. Agua para uso industrial (preparación de fluidos y lavado equipo) 60 Bbl / día El agua para uso higiénico (duchas, lavanderías, baños, etc.), provendrá también del pozo perforado. 25 Bbl/ día Para el consumo humano se proveerá de agua mineral en botellones de plástico desde la ciudad de Yacuiba 1.5 Bbl / día 11.



MATERIA PRIMA E INSUMOS. CONCEPTO NOMBRE



ORIGEN



ENERGÍA



CANTIDAD / UNIDAD 800.00 Lts / día



Gasolina



Comercio local



2`000.00 Lts / día



Diesel oil



YPFB y Privados



150.00 litros



Lubricantes



Privados



25.00 Kg. / día



Grasas



Privados



15.00 Kg. / día



Gas licuado



Comercio local



MATERIA PRIMA Cemento (*)



Comercio local



Material de lodos y químicos
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1`560.00 Sacos / 94 lbs



12.



PRODUCCIÓN DE DESECHOS



ETAPA TIPO DESCRIPCIÓN DISPOSICIÓN FINAL O RECEPTOR



FUENTE



CANTIDAD



EXPLORACIÓN No se considera producción de desechos / etapa sin operaciones EJECUCIÓN Sólidos Material Particulado



Obras Civiles.



Nivel Bajo



Atmósfera. Residuos Orgánicos



Alimentación Cocina



Envases, Plásticos, etc



Operaciones campamento



22 Kg/día



Contenedores y posterior traslado al vertedero d… Gaseosos Gases de Combustión



Motores en general



Nivel Bajo



Recortes del Pozo



Operaciones / perforación



350. m3



Desechos Orgánicos



Cocina y consumo humano



22 Kg/día



Atmósfera. Sólidos



Contenedores y posterior traslado al vertedero Líquidos Fluidos de perforación



Sistema de Circulación



4200 bbl



Cajones de lodo, tanques de dewatering. Aguas Negras y Grises



Sanitarios, lavanderías.



15 bbl/día



Lubricante Equipos



1 bbl/día



Cámara séptica, pozo absorbente. Restos combustibles



Canales de drenaje, cámaras de recolección



-100-



Fluidos de Terminación



Sistema de circulación



950 bbl



Cajones de lodo, tanques y riego de caminos previa dilución Gaseosos Gases de Combustión



Motores en general



Nivel Bajo



Personal/desmontaje



13 Kg/día



Atmósfera. ABANDONO Sólidos Desechos operaciones Contenedores.



equipo



(FUTURO INDUCIDO) Gaseosos Gases de combustión



Generadores y motores



Nivel Bajo



Atmósfera. Sólidos Material Particulado



Mantenimiento de caminos Nivel Bajo y cunetas



Atmósfera. Materia Orgánica



Alimentos, Personal,



S/estimacion



desechos de Camp. Contenedores y posterior traslado al vertedero Líquidos Fluidos de perforación



Desarrollo de pozos



S/estimación



Pozo / sistema circulación



S/estimación



Fosas impermeabilizadas. Fluidos de terminación



Cajones de lodo, tanques y rociado del camino previa dilución. Aguas Residuales, orgánicas



Personal, cocina y campamento.



Pozos ciegos, cámara sépticas
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S/estimación



13.



PRODUCCIÓN DE RUIDO (Indicar fuente y niveles)



FUENTE: Equipo de perforación, generadores y vehículos en general NIVEL MÍNIMO decibeles (db.): 60 NIVEL MÁXIMO decibeles (db.):85 14.



INDICAR COMO Y DONDE SE ALMACENAN LOS INSUMOS.



a). - Los materiales de lodo, químicos, e insumos de perforación, estarán almacenados sobre paletas de madera, en los almacenes del campamento. - El material de instrumentación, válvulas, accesorios, soldaduras, insumos de construcción, serán almacenados en estantes identificados, - Los lubricantes y las garrafas de GLP, serán almacenados en lugar ventilado y bajo techo a 1 metro del suelo. b). - El combustible será almacenado en tanques verticales u horizontales, identificados, rodeados de muros de contención y bases impermeabilizadas con membrana plástica. - Los contenedores de lubricantes y tanques de combustibles de la planchada, serán instalados sobre bases impermeabilizadas y muros de contención. c). - Las cañerías y tuberías del pozo, tendrán su almacenaje sobre caballetes metálicos a 1 metro del suelo. d).- En los campamentos los víveres, serán almacenados en depósitos higiénicos y bien refrigerados. e).- En la planchada, la empresa contratista de perforación tendrá un almacén techado o contenedores metálicos para herramientas, insumos del equipo y demás servicios. f) - El agua será almacenada en tanques de acuerdo al uso y necesidad. Asimismo, se implementaran ambientes refrigerados para víveres y refrescos en las oficinas.



-102-



15.



INDICAR LOS PROCESOS DE TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN DE



INSUMOS.



a).- El transporte del material petrolero al lugar del proyecto se realizará por compañías de transporte especializadas. Así mismo, de los almacenes base temporales a los lugares de actividad, en camiones y camionetas con personal capacitado para manipuleo y transporte de los insumos específicos, los cuales contarán con la supervisión permanente de personal de seguridad industrial y de medio ambiente. b).- Sin embargo la responsabilidad de la movilización y manipuleo de los materiales, será de los contratistas de servicios de perforación y construcciones civiles, de acuerdo a normas API, instructivas de los fabricantes y normas de seguridad vigentes. c).- Algunas indicaciones principales son: *Los combustibles, lubricantes y aditivos químicos Líquidos, se trasladarán en envases herméticos y sellados, utilizando transporte separado. *El traspasamiento de combustible y lubricante a las unidades móviles y estacionarias, se realizará con bombas manuales y/o embudos, únicamente en áreas identificadas y con bases impermeabilizadas, como medida de protección ante posibles derrames. Para la manipulación de estos productos el personal utilizará: guantes, máscaras, gafas, cascos y ropa de seguridad. *El material de lodos, cemento y aditivos químicos sólidos, se trasladarán en bolsas de material resistente y en forma separada de los Líquidos. *El equipo de perforación, material tubular, maquinarias y demás materiales del equipo se trasladarán en tráileres de chata baja, plana y larga, debido a las dimensiones de los equipos, enmarcados bajo normas de seguridad hasta el lugar del montaje. *Los víveres para el personal estarán empacados, protegidos del polvo y refrigerados.
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16.



POSIBLES ACCIDENTES Y/O CONTINGENCIAS



Se estima que en las operaciones de perforación del pozo, se podrían presentar las siguientes contingencias: a) Incendio en el pozo o campamento.- Se dispondrá del equipo necesario y de personal entrenado para este tipo de emergencias, en operaciones de extintores de polvo químico y espuma (unidades portátiles y transportables por ruedas), Asimismo, se dispondrá de equipo médico para la atención básica de quemaduras sufridas por el personal. b) Descontrol de pozos.- Se contara con los sistemas de prevención, seguridad, además de permanente entrenamiento del personal en acciones y medidas para detener, reducir y controlar esta emergencia a través de preventores, los cuales serán previamente probados en cuanto a su eficacia y su operabilidad antes y después de su instalación. c) Derrames de combustibles o hidrocarburos.- Es posible que se tengan contingencias por averías o reventones de Líneas de pruebas y/o tanques de almacenaje. Para esta eventualidad se dispondrá de los equipos de bombas, cisternas de limpieza y succión así como esponjas y barreras plásticas. d) Accidentes personales.- Existen posibilidades de accidentes de diversos tipos, tales como: Contusiones, fracturas, picaduras, asfixias, infecciones, cortaduras, etc, para los cuales se contara con equipo y servicio médico permanente.
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17.



CONSIDERACIONES AMBIENTALES.



RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES “CLAVE” (IMPORTANTES) Considerar impactos negativos y/o positivos; acumulativos; a corto y largo plazo; temporales y permanentes; directos e indirectos. ETAPA IMPACTO MITIGACIÓN SUELO Erosión del suelo, pérdida de la cobertura vegetal en acondicionamiento y perfilado del camino de acceso, construcción de planchada y fosas. Restringir los movimientos de tierra a lo necesario para minimizarla erosión del área, Contaminación del suelo por imprevistos o manejo inadecuado de combustibles, químicos y/o fluidos de perforación.(TEMPORALES) Evitar los derrames aplicando estrictamente las técnicas de protección y mitigación Estipulados. Contaminación por fluidos de terminación, agua de formación y trazas de hidrocarburos. (TEMPORAL) Construcción de fosa de quema impermeabilizada con lechada de bentonita y/o arcilla. Los fluidos de terminación conjuntamente los de formación serán recuperados en tanques para su posterior utilización en operaciones similares. ECOLOGÍA Daños a la vegetación arbustiva, cambio en el paisajismo debido a las diferentes actividades involucradas en el proyecto. (directo y temporal) Toda obra será ejecutada de acuerdo a lo establecido en el Programa Prevención Mitigación del EEIA.
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AGUA Contaminación de la capa freática por vertimiento de aguas negras y grises (directo y temporal). Instalar cámaras sépticas, sifonadas para aguas grises y aguas negras con conexión a pozos absorbentes. SOCIO-ECONÓMICO Reducción en la producción de productos agrícolas. En casos de resultados negativos, el área impactada será restaurada a las condiciones originales. ABANDONO SUELO Disposición de residuos, desechos de las operaciones. Erosión por retiro de equipos y abandono.(TEMPORAL) Limpieza total de las áreas afectadas, relleno, cierre de fosas y restauración del suelo. (FUTURO INDUCIDO)* SUELO Perdida de la cobertura vegetal por operaciones civiles. Implementación de políticas ambiéntales para reducir la degradación de los suelos agrícolas en el área. Contaminación por manipuleos inadecuados de combustibles, químicos y fluidos en cada uno de los pozos de desarrollo. Durante el desarrollo y explotación del campo, toda operación contara con sistemas de protección ambiental de acuerdo a normas del RASH y del reglamento Ambiental del Sector de Hidrocarburos y lo estipulado en el EEIA. -106-



AGUA Contaminación de las aguas subterráneas debido a la generación de aguas negras y grises durante el desarrollo del campo. Se aplicarán prácticas ambiéntales de acuerdo a la política de la empresa. ECOLOGÍA Cambio en el paisaje de la zona, de acuerdo al programa de desarrollo del campo. Finalizada cada una de las operaciones se restaurarán las áreas afectadas. 18.



DECLARACIÓN JURADA



El estudiante Ronald Miranda Amurrio en calidad de responsable técnico de la elaboración de la Ficha Ambiental, Doy fe, de la veracidad de la información detallada en el presente documento y asumo la responsabilidad en caso de no ser evidente el tenor de esta declaración que tiene calidad de Confesión Voluntaria. FIRMAS: …………………………………………. RESPONSABLE TÉCNICO Univ. Ronald Miranda Amurrio C.I.: 5749546 Or.
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7.4



MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES.



Como podemos ver en la Ley de Medio Ambiente, respecto al tema las Normas señalan en los artículos 15, 24 y 25 lo siguiente: Ø ARTÍCULO 15º.- La Secretaría Nacional y las Secretarías Departamentales del Medio Ambiente quedan encargadas de la organización el Sistema Nacional de Información Ambiental, cuyas funciones y atribuciones serán: registrar, organizar, actualizar y difundir la información ambiental nacional. Ø ARTICULO 24º.- Para los efectos de la presente Ley, se entiende por Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) al conjunto de procedimientos administrativos, estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecución de una determinada obra, actividad o proyecto puedan causar sobre el medio ambiente. Ø ARTICULO 25.- Todas las obras, actividades públicas o privadas, con carácter previo a su fase de inversión, deben contar obligatoriamente con la identificación de la categoría de evaluación de impacto ambiental que deberá ser realizada de acuerdo a los siguientes niveles: 1.- Requiere de EIA analítica integral. 2.- Requiere de EIA analítica específica. 3.- No requiere de EIA analítica específica pero puede ser aconsejable su revisión conceptual. 4.- No requiere de EIA Como se pudo observar para efectos del “ REGLAMENTO DE PREVENCIÓN Y CONTROL AMBIENTAL” con los niveles señalados en el Art. 25 y el Art. 15 de la ley 1333 tenemos lo siguiente:
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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUAS Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climáticos Dirección General de Medio Ambiente PROYECTO: PROPUESTA DE PERFORACIÓN DE POZOS PROFUNDOS MULTILATERALES APLICADO AL POZO SAL-X11 FASE DEL PROYECTO: Proyecto de grado Tabla Nº 13: MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS



B



A



B



B



B B B B



B



B



A A



B B



B B B



A



A



SOCIO ECONÓMICO



Rendimiento Laboral Comportamiento Social Estilo de vida Sistemas fisiológicos Necesidades comunales Empleo Ingresos sector público Consumo Per capita Propiedad Pública Propiedad Privada



RUIDO



Paisajismo Efectos fisiológicos comunicación



terrestre Áreas verdes urbanas Vegetación acuática Cosecha agrícola Vectores



Funa Acuática



FLORA Y FAUNA



Uso de suelos Fauna Terrestre Aves



SUELO



Olor Producción de acuíferos Variación de caudal Aceites y grasas Sólidos suspendidos Temperatura Acidez y Alcalinidad DBO 5 Oxígeno disuelto Sólidos Disueltos Nutrientes Compuestos tóxicos



AGUA



1



B



B



1



B



B



1



A



1



Fuente: Ministerio De Medio Ambiente y Aguas Escala de ponderación: Positivos 1 = Bajo (1) Negativos -1 = Bajo (A)
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2 = Moderado (2) -2 = Moderado (B)



3 = Alto (3) -3 = Alto (C)
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Ejecución de obras civiles Operación (perforación de laterales) Terminación / pruebas de pozo Desarrollo y Explotación.



Factor de dispersión Partículas suspendidas Óxidos de azufre Óxidos de Nitrógeno Monóxido de carbono Oxidantes fotoquímicos



ATRIBUTOS ABIEMTALES



AIRE



Coliformes Fecales Salinidad y Alcalinidad Compactación Nutrientes Erosión Riesgos



FACTORES AMBIENTALES



7.5



CLASIFICACIÓN DEL PROYECTO. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUAS Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climáticos
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Dirección General de Medio Ambiente



* Como se observa en la gráfica el proyecto es de categoría 2, por lo tanto según la normativa se requiere de EIA analítica específica.
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CAPITULO VIII



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 7.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



7.1



CONCLUSIONES.



Con los datos obtenidos del presente proyecto de grado se llegó a las siguientes conclusiones y recomendaciones que se muestran a continuación: 1. Se logró realizar la identificación de las características geológicas del pozo San Alberto – X11. 2. Con la incorporación tecnológica multilateral en el pozo SAL –X11, se concluye que al hacer efectivo la creación de ramificaciones laterales en la formación productora Huamampampa, se lograra desarrollar eficientemente el yacimiento hidrocarburífero. 3. El sistema multilateral de perforación que se seleccionó para el Pozo San Alberto X-11, es el de “Nivel 4”, porque este es aplicable pozos existentes y entubados, además basándonos en la información descrita anteriormente, se seleccionó el sistema RDS provisto por Sperry-Sun / Halliburton, ya que es aplicable para pozos de re-entrada. 4. Al implementar un multilateral de 2 ramificaciones, en el desarrollo del campo los multilaterales nos permiten reducir el número de cabezales que se requiere instalar, cuando exista un aumento en la producción.
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7.1



RECOMENDACIONES.



1. Con la finalidad de optimizar la producción de hidrocarburos se recomienda crear un multilateral de 2 ramificaciones horizontales en el Pozo San Alberto– X11, puesto que, los pozos multilaterales maximizan la recuperación de los hidrocarburos. 2. El pozo San Alberto –X11, al ser un pozo ya perforado se recomienda elaborar un proyecto de re entre, que incluya multilaterales, ya que se este tipo de perforaciones nos permiten generar regímenes de producción más altos y con menos caídas de presión que los pozos verticales u horizontales. 3. Es recomendable la perforación multilateral en el aspecto ambiental, porque, al hacer efectivo la creación de ramificaciones laterales se lograra disminuir la creación de nuevos pozos convencionales, puesto que estos, conllevan un gran movimiento de maquinarias y equipo, obreros produciendo así impactos desfavorables a la naturaleza en zonas ecológicamente delicadas. 4. Para un mejor barrido vertical de los hidrocarburos se recomienda perforar laterales múltiples con longitudes variables, porque, esta técnica nos permite mejorar la producción en las últimas etapas de perforación del pozo.



-113-



8.



BIBLIOGRAFÍA.



1.- Diseño de Perforación de Pozos “Análisis de la tecnología existentes en …..perforación de pozos multilaterales y ramificados”; Ed. I.M.P.; 1996. 2.- OilfieldReview Schlumberger, “Conexiones multilaterales”, Ed. Antonio Jorge …..Torre; Invierno 2002/2003. 3.- Universidad Nacional Experimental de las Fuerzas Armadas UNEFA. “



..



…..Perforación Direccional”, Ed. Victor Pimentel y Lima Sonia; Junio 2011. 4.- Folleto “Horizontal, Multilateral, And Multibranch Wells In Petroleum Production …..Engineering”, Halliburton Energy Services.; 2004. 5.- Comunidad Petrolera 2011, “Tecnología Precisa, Perforación Multilateral, Pozos …..Horizontales”,



(Disponible



en:



http://ingenieria-de-



…..petroleo.lacomunidadpetrolera.com/2008/11/tecnologa-precisa-perforacin.html. …..Consultado el: 3 de Junio de 2011) 6.- Escuela Superior Politécnica Del Litoral, "Evaluación de los diseños de …..perforaciones horizontales”, Ed. HILDA R. MEZA ALDAS: 2000. 7.- Manual, “Manual de perforación direccional”, Ed. Weatherford. 8.- Sperry-Sun / Halliburton, “Multilateral system”, Disponible en:: …………………. …. (http://www.halliburton.com/ps/default.aspx?navid=1005&pageid=2425) 9.- WEATHERFORD, “Multilateral System”, Disponible en: ……………………………. …...(http://www.weatherford.com/?gclid=CNPdzanjz6wCFcya7Qodomb6qw) 10.- BAKER, “Drilling”, Disponible en : (http://www.bakerhughes.com/) 11.- SCHLUMBERGER, “Drilling system”, Disponible en: (http://www.slb.com/). 12.- Manual de procedimientos Técnicos Operativos en Campo, Tomo VIII, “Diseño ….. de perforación de Pozos”; Ed. PEP-I.M.P.; 2009. 13.- PETROPRESS, “La explotación de yacimientos hace desaparecer reservas de ….. gas natural en Bolivia”, Ed. Gustavo Rodriguez; Enero 2011. 14.- Empresa Petrolera Petrobras S.A., “Informe Final ….. (SAL -11)”, Ed. Petrobras; 2000.



NEXOS -114-



Pozo San Alberto X - 11



ANEXOS
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ANEXO A. UBICACIÓN DEL POZO SAL –X11.



ANEXO Nº 1: Ubicación del pozo SAL – X11.



Fuente: Ministerio de hidrocarburos, “Mapas de Bloques y Campos”, Disponible en: (www.HidrocarburosBolivia.com)



-116-



ANEXO Nº 2: Pozo San Alberto



Fuente: Google Earth, “San Alberto”; Disponible en: (http://www.tageo.com/index-ebl-v-09-d-m981146.htm).
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ANEXO B. CÁLCULOS CÁLCULOS DE PERFORACIÓN. Calculo de costo de perforación para el Pozo SAL – X11: ݂ݎ݁ܲݐݏܥǤ ܵ ܮܣെ ܺͳͳ ൌ  ቆ



ሺ݂ݎ݁݁݀ݐݏܥǤ ݈ܽܿ݅ݐݎܸ݁ݖሻ̈́ כ ݏݑሺ݂ܲݎǤ ܲ ܮܣܵݖሻ� ቇ ‡”ˆ”‘ƒ…‹‘�†‡‘œ‘‡”–‹…ƒŽሺ�ሻǤ



݂ݎ݁ܲݐݏܥǤ ܵ ܮܣെ ܺͳͳ ൌ  ቆ



ሺͷͲƮͲͲͲǤͲͲͲ̈́ݏݑǤ ሻ  כሺͶƮͺǡ͵͵�ሻ ቇ ͷͲͲͲ�Ǥ



Costo Perf. SAL – X11= 47`873.300 $us.



Costo de Perforación Por Metro Avanzado:



 ݎݐ݁ܯݎܲݐݏܥൌ  ቆ 



ሺ݂ݎ݁݁݀ݐݏܥǤ ܸ݈݁ܽܿ݅ݐݎሻ̈́ כ ݏݑሺ݂ܲݎǤ ܲݖሻ� ቇ ”‘ˆǤ †‡‘œ‘‡”–‹…ƒŽሺ�ሻǤ



 ݎݐ݁ܯݎܲݐݏܥൌ  ቆ



ሺͶƮͺ͵Ǥ͵ͲͲሻ̈́ כ ݏݑሺͳሻ� ቇ ͶǤͺǡ͵͵ሺ�ሻǤ



Costo Perf. Vertical Por Metro = 10.000 $us
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Costo de Perforación Multilateral de Radio Largo Por Metro Avanzado: ·



Profundidad Vertical Verdadera: 7884 m.



·



Costo Perforación Multilateral 2 Ramales: 65`300.000 $us.



·



Días de Trabajo: 705 días.  ݎݐ݁ܯݎܲݐݏܥൌ  ቆ



ሺ݂ݎ݁݁݀ݐݏܥǤ  ݈ܽݎ݁ݐ݈ܽ݅ݐ݈ݑܯሻ̈́ כ ݏݑሺ݂ܲݎǤ ܲݖሻ� ቇ ‡”ˆǤ †‡‘œ‘—Ž–‹Žƒ–‡”ƒŽሺ�ሻǤ



 ݎݐ݁ܯݎܲݐݏܥൌ  ቆ



ሺͷƮ͵ͲͲǤͲͲͲሻ̈́ כ ݏݑሺͳሻ� ቇ ͺͺͶሺ�ሻǤ



Costo Perf. Multilateral Por metro = 8`282 $us. Tiempo Estimado de Perforación Multilateral de Radio Largo:



Nº De Laterales



Tiempo De Perforación De Laterales (Días)



1



25



2



50



Días perforados de los Pozos Verticales y Multilaterales.



Profundidad Alcanzada (M)



Tiempo De Trabajo (Días)



Pozo Vertical



5000



286



Pozo Multilateral 2 Ramificaciones



793



50



Tipos De Perforación
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Comparación de Días perforados



de los Pozos Verticales y Multilaterales



asumiendo como parámetro la profundidad de un pozo Vertical de 5000 m.:



Tipos De Perforacion Pozo Vertical Pozo Multilateral 2 Ramificaciones Total



Profundidad Final Alcanzada (M) 5000



Tiempo De Trabajo (Dias) 286



8658



336



Calculo de Producción de un Pozo Multilateral Para realizar el siguiente cálculo se tomó como parámetro la producción del Pozo Vertical SAL –X11: Caudal de producción estimado (Q): 1.2 MMpcd (Millones de pies cúbicos) ·



En teoría se sabe que con la implementación de este creciente sistema de perforación como es la perforación Multilateral, se lograra incrementar de un 30% a 60% la producción de un pozo vertical.



Calculando de la producción de un pozo convencional a un 30%: 



Ͳ͵݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥΨ ൌ  ቆ



ൣሾ݈ܽ݀ݑܽܥሺܳሻሿܲ݅݁ ݏଷ ൧ Ͳ͵ כΨ ቇ ͳͲͲΨ



ሾͳǤʹ ݏ݁݅ܲܯܯଷ ܽ݅݀ כሿ Ͳ͵ כΨ Ͳ͵݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥΨ ൌ  ቆ ቇ ͳͲͲΨ Ͳ͵݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥΨ ൌ Ͳǡ͵݀ܿܯܯ
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Calculando el incremento de la producción de un pozo convencional a un 60%: 



ൣሾ݈ܽ݀ݑܽܥሺܳሻሿܲ݅݁ ݏଷ ൧  כͲΨ ݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥͲΨ ൌ  ቆ ቇ ͳͲͲΨ



Ͳ͵݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥΨ ൌ  ቆ



ሾͳǤʹ ݏ݁݅ܲܯܯଷ ܽ݅݀ כሿ  כͲΨ ቇ ͳͲͲΨ



݊ݑܽݖܲ݊ݑ݁݀݊݅ܿܿݑ݀ݎ݈ܲ݁݀ݑ݈ܿܽܥͲΨ ൌ Ͳǡʹ݀ܿܯܯ Calculando la producción total de un pozo multilateral de 2 ramalees a un 30% de incremento: Caudal Total de un Multilateral de 2 Ramales (Q 1)= Producción del Pozo Vertical + 2(Producción multilateral a un 30%). MMPCD Q1= 1.2+2(0.36) Q1= 1.92 MMPCD. Calculando la producción total de un pozo multilateral de 2 ramalees a un 60% de incremento: Caudal Total de un Multilateral de 2 Ramales (Q 1)= Producción del Pozo Vertical + 2(Producción multilateral a un 60%).MMPCD. Q1= 1.2+2(0.72) Q1= 2.64 MMPCD.
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COMPARACIÓN DE COSTOS DE PERFORACIÓN VERTICAL Y MULTILATERAL. Cabe recalcar que para los cálculos realizados se tomaron datos aproximados de costos de perforación vertical y de un pozo multilateral perforado que se encuentra en la misma región del pozo estudiado.



TIPO DE PERFORACIÓN Pozo Vertical Pozo Multilateral 2 Ramificaciones Diferencia de Costos



TVD (Profundidad Vertical Verdadera ) 4.787,33. 5580



COSTOS EN MILLONES DE $US 47`873.300 54`440.926 6`567.626



Los beneficios que brinda a la empresa este tipo de perforación a pesar de que este nos significa un alto precio es que se podrá desarrollar eficientemente la producción de hidrocarburos y esto ayuda a más ganancia para la empresa.
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ANEXO C. PERFORACIONES MULTILATERALES



Perforaciones Multilaterales en Brasil -123-



Perforaciones Multilaterales en Venezuela Canadá.
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ANEXO D REQUISITOS DE DOCUMENTOS AMBIENTALES REQUISITOS PARA LA PRESENTACIÓN DE FICHA TÉCNICA AMBIENTAL (F.T.A.) 1. Carátula de Expediente de Bs. 5 y Timbres por 120 Bs. (ex SIO Calle 24 de ………Septiembre esquina Cuéllar). 2. Carta dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con una copia), 3. Ficha Técnica Ambiental llenada en un ejemplar (se adjunta Formulario de ………Ficha Técnica Ambiental, para ser descargado). 4. Fotocopia del NIT. 5. Fotocopia de C. I. del Representante Legal o Dueño. 6. Fotocopia de Acta de Constitución y Poder al Representante Legal (si fuera ………Sociedades). 7. Fotocopia de Aviso de Cobranza de Agua y Luz. 8. Fotocopia del PLANO DE USO DE SUELO, aprobado por Dirección de ………Desarrollo Territorial. 9. Fotografías panorámicas de la actividad (exterior e interior). 10. Certificado de Inspección referente a la O.M. Nº 36/2001 expedido por Dpto. ………Fiscalización y Autorización, Oficialía Mayor de Defensa Ciudadana (para ………actividades que comercializan bebidas alcohólicas). 11. Certificado Sanitario otorgado por el S.E.D.E.S., dependiente de la ………Gobernación del Departamento de Santa Cruz (para actividades que ………manipulan alimentos, brindan servicios relacionados a la salud y estética ………corporal, entre otras). 12. Resolución de Apertura, emitido por el S.E.D.E.S. (farmacias, consultorios ………dentales y de servicios profesionales relacionados a la salud tipo oficina). 13. Fotocopia del Certificado de Inscripción en FUNDEMPRESA. 14. Plan de Seguridad e Higiene Ocupacional (si existe aglomeración de ………personas). 15. Licencia de Uso, visada por el Departamento de Aprobación de Proyectos, ………dependiente de la Dirección de Regulación Urbana (caso que corresponda). • PRESENTAR TODO EN UN ANILLADO (Una vez aprobado el documento, se presentará un timbre de 100 Bs.)
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REQUISITOS PARA LA PRESENTACIÓN DE FICHA AMBIENTAL (F.A.) (Para actividades en proyecto) 1.



Carátula de Expediente de Bs. 5 y Timbres por 120 Bs. (ex SIO Calle 24 de



………Septiembre esquina Cuéllar). 2.



Carta dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con una copia),



3.



Fotocopia del NIT.



4.



Fotocopia de C. I. del Representante Legal.



5.



Fotocopia de Aviso de Cobranza de Agua y Luz.



6.



Fotocopia del PLANO DE USO DE SUELO aprobado por Dirección de



………Desarrollo Territorial. 7.



Licencia de Uso, visada por el Departamento de Aprobación de Proyectos,



………dependiente de la Dirección de Regulación Urbana (caso que corresponda, ………cuando la infraestructura está construida). 8.



Planos del Proyecto aprobados por la Dirección de Regulación Urbana



………(cuando la infraestructura va a construirse). 9.



Fotografías panorámicas de la actividad (exterior e interior).



10.



Registro Nacional de Consultoría Ambiental (R.E.N.C.A.) vigente, (del



………consultor ambiental que elabora el Documento). 11.



Boleta de cancelación del P.C.E.I.A., correspondiente al depósito de la suma



………de 5 $us., en el Banco Unión a la cuenta Nº 1-3517329, del Ministerio de ………Medio Ambiente y Agua. 12.



Resolución de Apertura, emitido por el S.E.D.E.S. (hospitales e instalaciones



………que prestan servicios de salud, laboratorios, etc.). 13.



Autorización Municipal para la extracción de aguas subterráneas (si el



………aprovisionamiento de agua es de pozo). 14.



Copia digital del Documento Ambiental (CD).



•



PARA LA PRESENTACIÓN 4 ANILLADOS Y LA DECLARACIÓN JURADA



FIRMADA EN ORIGINAL EN CADA EJEMPLAR
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REQUISITOS PARA LA PRESENTACIÓN DE: ESTUDIOS DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL (E.E.I.A). PLANTEAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE MITIGACIÓN Y PLAN DE APLICACIÓN Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL (P.M.M. - P.AS.A) 1.



Resolución



de



aprobación



y categorización



de



la



Ficha



Ambiental,



………emitida por la Gobernación del Departamento de Santa Cruz. 2.



Carátula de Expediente de Bs. 5 y Timbres por 120 Bs. (ex SIO Calle 24 de



………Septiembre esquina Cuéllar). 3.



Ficha



Ambiental,



aprobada



y



categorizada



por



la



Gobernación



del



………Departamento de Santa Cruz (con todos los adjuntos correspondientes). 4.



Carta dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con una copia),



5.



Fotografías panorámicas actualizadas de la actividad (exterior e interior).



6.



Registro Nacional de Consultoría Ambiental (R.E.N.C.A.) vigente, (de



………la empresa consultora o consultores ambientales habilitados para elaborar el ………Documento). 7.



Copia digital del Documento Ambiental (CD).



•



PARA LA PRESENTACIÓN 4 ANILLADOS Y LA DECLARACIÓN JURADA



FIRMADA EN ORIGINAL EN CADA EJEMPLAR NOTA: Los Estudios de Evaluación de Impacto Ambiental, previo al ingreso para la revisión y evaluación correspondiente, deben atravesar por un procedimiento de Consulta pública.
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REQUISITOS PARA LA PRESENTACIÓN DE MANIFIESTO AMBIENTAL (M.A.) (Para actividades en operación) 1.



Carátula de Expediente de Bs. 5 y Timbres por 120 Bs. (ex SIO Calle 24 de



……...Septiembre esquina Cuellar). 2.



Carta dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con una copia),



3.



Fotocopia del NIT.



4.



Fotocopia de C. I. del Representante Legal.



5.



Fotocopia de Aviso de Cobranza de Agua y Luz.



6.



Fotocopia del PLANO DE USO DE SUELO aprobado por Dirección de



………Desarrollo Territorial. 7.



Licencia de Uso, visada por el Departamento de Aprobación de Proyectos,



……...dependiente de la Dirección de Regulación Urbana (caso que corresponda). 8.



Fotografías panorámicas de la actividad (exterior e interior).



9.



Registro Nacional de Consultoría Ambiental (R.E.N.C.A.) vigente, (de



………la empresa consultora o consultores ambientales habilitados para elaborar el ………Documento). 10.



Resolución de Apertura, emitido por el S.E.D.E.S. (hospitales e instalaciones



………que prestan servicios de salud, laboratorios, etc.). 11.



Plan de Seguridad e Higiene Ocupacional (al menos con cargo de recepción



……...del Ministerio de Trabajo). 12.



Licencia para Actividades con Sustancias Peligrosas, emitida por la



………Gobernación de Santa Cruz de la Sierra (caso que corresponda). 13.



Autorización Municipal para la extracción de aguas subterráneas (si el



………aprovisionamiento de agua es de pozo). 14.



Copia digital del Documento Ambiental (CD).



•



PARA LA PRESENTACIÓN 4 ANILLADOS Y LA DECLARACIÓN JURADA



FIRMADA EN ORIGINAL EN CADA EJEMPLAR
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REQUISITOS PARA LA PRESENTACIÓN DE FORMULARIO REGISTRO AMBIENTAL INDUSTRIAL (R.A.I.) 1.



Carátula de Expediente de Bs. 5 y Timbres por 120 Bs. (ex SIO Calle 24 de



………Septiembre esquina Cuéllar). 2.



Carta dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con una copia),



3.



Registro Ambiental Industrial, llenado en tres ejemplares (se adjunta



………Formulario de Registro Ambiental Industrial, para ser descargado). 4.



Fotocopia del NIT.



5.



Fotocopia de C. I. del Representante Legal.



6.



Fotocopia de Aviso de Cobranza de Agua y Luz.



7.



Fotocopia del PLANO DE USO DE SUELO aprobado por Dirección de



………Desarrollo Territorial. 8.



Licencia de Uso, visada por el Departamento de Aprobación de Proyectos,



….…..dependiente de la Dirección de Regulación Urbana (caso que corresponda, ……...cuando la infraestructura está construida). 9.



Planos del Proyecto aprobados por la Dirección de Regulación Urbana



………(cuando la infraestructura va a construirse) o por el P.A.D.I. (si estará ubicada ………en al Parque Industrial). 10.



Fotografías panorámicas de la actividad (exterior e interior).



11.



Registro Nacional de Consultoría Ambiental (R.E.N.C.A.) vigente, (del



………consultor ambiental que elabora el Documento). 12.



Autorización Municipal para la extracción de aguas subterráneas (si el



………aprovisionamiento de agua es de pozo). •



PRESENTAR TODO EN UN ANILLADO Y LA DECLARACIÓN JURADA



………..FIRMADA EN ORIGINAL EN CADA EJEMPLAR DEL FORMULARIO R.A.I.
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REQUISITOS PARA LA PRESENTACIÓN DE: • ESTUDIOS DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANJO …AMBIENTAL (E.E.I.A - P.M.A) • DESCRIPCIÓN DE PROYECTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (D.P. …P.M.A.) • MANIFIESTO



AMBIENTAL



INDUSTRIAL



Y



PLAN



DE



MANEJO



…AMBIENTAL (M.A.I. - P.M.A.) 1.



Resolución de aprobación y categorización del Registro Ambiental Industrial,



………emitida por la Dirección de Medio Ambiente del Gobierno Municipal de Santa ………Cruz de la Sierra. 2.



Carátula de Expediente de Bs. 5 y Timbres por 120 Bs. (ex SIO Calle 24 de



………Septiembre esquina Cuéllar). 3.



Carta dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con una copia),



4.



Fotocopia del NIT.



5.



Fotocopia de C. I. del Representante Legal.



6.



Fotocopia de Aviso de Cobranza de Agua y Luz.



7.



Fotocopia del PLANO DE USO DE SUELO aprobado por Dirección de



………Desarrollo Territorial. 8.



Licencia de Uso, visada por el Departamento de Aprobación de Proyectos,



………dependiente de la Dirección de Regulación Urbana (caso que corresponda, ………cuando la infraestructura está construida). 9.



Planos del Proyecto aprobados por la Dirección de Regulación Urbana



……...(cuando la infraestructura va a construirse) o por el P.A.D.I. (si estará ubicada ………en al Parque Industrial). 10.



Hojas de seguridad de los insumos y materias primas (para las industrias que



………empleen sustancias peligrosas).
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11.



Fotografías panorámicas actualizadas de la actividad (exterior e interior).



12.



Registro Nacional de Consultoría Ambiental (R.E.N.C.A.) vigente, (de la



………empresa consultora o consultores ambientales habilitados para elaborar el ………Documento). 13.



Copia digital del Documento Ambiental (CD).



•



PARA LA PRESENTACIÓN 4 ANILLADOS Y LA DECLARACIÓN JURADA



FIRMADA EN ORIGINAL EN CADA EJEMPLAR NOTA: Los Estudios de Evaluación de Impacto Ambiental, previo al ingreso para la revisión y evaluación correspondiente, deben atravesar por un procedimiento de Consulta pública.
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AUTORIZACIÓN MUNICIPAL PARA LA EXTRACCIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS A. 1.



POZOS NUEVOS. Solicitud escrita de factibilidad para perforación pozo de Agua Subterránea,



………con timbre y carátula, dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con ………una copia),. 2.



Plano de ubicación del terreno donde se proyecta perforar el pozo, adjuntando



………fotocopia de factura luz y/o agua. 3.



Diseño del pozo de agua a perforar.



4.



Formulario de Declaración Jurada debidamente llenada con la siguiente



………información: a.



Generales de ley del solicitante o representante legal (adjunto fotocopia de la



………Cédula de Identidad). b.



Características del equipo de perforación.



c.



Tipo de pozo y características técnicas.



d.



Caudal máximo instantáneo y volumen anual que se propone explotar.



e.



Régimen de aprovechamiento de las aguas a extraer.



f.



Utilidad



pretendida



……… (distribución



de



para



el



agua



a



ser



extraída:



Utilidad



Básica



agua potable); Utilidad Comercial (estación de servicios,



………lavados de vehículos, lavado de ropa, hoteles, restaurantes, moteles, ………balnearios, etc.); Utilidad Agropecuaria (riego y granja, et.); Utilidad Industrial ………(procesos industriales, enfriamiento de equipos, fabricación de hielo, ………fabricación de alimentos y otros). g.



Nombre de la empresa perforadora, la misma deberá contar con la respectiva



………Licencia de Funcionamiento y la Licencia Ambiental otorgada por la Autoridad ………Ambiental Competente. 5.



Propuesta Técnica-Económica elaborada por la Empresa Perforadora.



6.



Ficha Ambiental o documento que acredite el inicio de dicho trámite.



7.



Análisis de calidad del agua (químicos, físicos y bacteriológicos), a presentar



………posterior a los 30 días de entrar en operación.
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B. POZOS ANTIGUOS. 1.



Solicitud escrita de factibilidad para explotación



de Aguas Subterráneas,



………dirigida a la DIRECTORA DE MEDIO AMBIENTE (con una copia, que ………contenga timbres y carátula. 2.



Plano de ubicación del terreno donde se encuentra perforado el pozo,



………adjuntando fotocopia de agua y/ luz. 3.



Perfil litológico del pozo de agua conteniendo firma y sello de la empresa



………perforadora. 4.



Formulario de Declaración Jurada debidamente llenada con la siguiente



………información: a.



Generales de ley del solicitante o representante legal (adjunto fotocopia de la



………Cédula de Identidad). b.



Tipo



de



pozo



y



características



técnicas



(profundidad,



diámetro,



………caudal, sello sanitario, cabezal, edad, etc.) c.



Características del equipo de extracción de aguas subterráneas.



d.



Caudal máximo instantáneo y volumen anual que se explota.



e.



Régimen de aprovechamiento de las aguas de extracción.



f.



Utilidad



pretendida



………(distribución



de



para



el



agua a ser extraída: Utilidad Básica



agua potable); Utilidad Comercial (estación de servicios,



………lavados de vehículos, lavado de ropa, hoteles, restaurantes, moteles, ………balnearios, etc.); Utilidad Agropecuaria (riego y granja, et.); Utilidad Industrial ………(procesos industriales, enfriamiento de equipos, fabricación de hielo, ………fabricación de alimentos y otros). g.



Nombre



de



la



empresa



perforadora, la



misma que deberá contar



………con la respectiva Licencia de Funcionamiento y la Licencia Ambiental otorgada ………por la Autoridad Ambiental Competente. 5.



Análisis de la calidad del agua (químicos, físicos y bacteriológicos).



6.



Licencia Ambiental o documento que acredite que la misma se encuentra en



………proceso de trámite ante la Autoridad Ambiental Competente.
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