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RESUMEN

Este articulo de investigacion tiene como objetivo principal el
analisis y la evaluacion de los esfuerzos que se presentan en el
suelo a la hora de realizar una perforacion en aplicaciones de
extraccion de hidrocarburos. Inicialmente, los esfuerzos en el
pozo serén evaluados para un dominio con una geometria dada
con ayuda del software comercial para andlisis por elementos
finitos COMSOL. Los resultados obtenidos se compararan con
resultados para casos similares disponibles en la literatura como
método de validacion y calibracion del modelo.. Una vez
validados, los resultados obtenidos podran ser utilizados para
prevenir fallas en la explotacion del pozo.

ABSTRACT

The main objective of this research paper is to evaluate and
analyze the stresses that arise in the drilling of a well in oil
industry applications. Initially, the stresses in the well will be
evaluated for a domain with a given geometry using the
commercial software for finite element analysis COMSOL. The
results obtained will then be compared with results available in
the literature as a method to validate and calibrate the model.
Once validated, the results found in this investigation can serve
as a tool to prevent well failures.

Area de Conocimiento

Geomecatronica.
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INTRODUCCION

La geomecénica es una disciplina que estudia la respuesta
mecénica de los materiales geoldgicos ante cambios del entorno
fisico (esfuerzos, presiones, temperatura, etc), también puede ser
definida como la rama de la ingenieria que estudia las
propiedades mecéanicas y el comportamiento geoldgico de las
formaciones que influyen en la exploracion, desarrollo y
produccion de los crudos del yacimiento. Tiene su origen en la
ingenieria civil, en el uso de suelos y rocas como material de
construccion y en obras tales como: presas, tuneles, vias, etc.
Luego se utilizd para fines mineros en la construccion de tuneles
en mineria subterrdnea y estabilidad de taludes en mineria a
cielo abierto. El modelo geomecanico se usa durante todo el
ciclo de vida del yacimiento, desde su exploracion hasta el
abandono del mismo.

JUSTIFICACION

El uso de la geomecénica es importante para el buen
funcionamiento de un pozo petrolero, ya que este estd presente
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durante todas las etapas que existen para la extraccion de
petrdleo. En la figura 1 se puede observar estas etapas.
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Figura 1. Etapas del proceso de extraccion de hidrocarburos. [1]

En la figura 1, se observa que el modelo geomecéanico se usa en
todo el ciclo de vida del yacimiento, y en cada una de estas
etapas se estudia un fendmeno diferente, como por ejemplo, en
la exploracion se estudia principalmente las fugas por falla y las
presiones del pozo, para la etapa de delimitacion del yacimiento
se estudia principalmente la estabilidad del pozo junto con las
presiones que se pueden presentar en este, para el desarrollo, se
estudia el fendémeno de inyeccidn y la estabilidad de este.

Es importante que durante la perforacion del pozo, se pueden
presentar diferentes problemas que pueden desestabilizar el
taladro y hacer dafios permanentes al pozo. Estos problemas son
mostrados en la figura 2.

Estos problemas pueden ser generados por el mal
funcionamiento del taladro o por el mal uso del mismo, pero
también pueden ser provocados por un mal estudio de los
esfuerzos que se pueden presentar dentro del pozo.

OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar y analizar los esfuerzos presentes en un pozo petrolero
de condiciones especificas a la hora de realizar la perforacion
del mismo.

Obijetivos especificos
Realizar una busqueda y recopilacion del estado del arte.
Estudiar el fendmeno con ayuda del software COMSOL

Realizar una prueba a escala de un pozo con las condiciones
dadas en la simulacién de COMSOL.

Comparar y analizar los datos obtenidos de las simulaciones y
de la prueba.
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Figura 2. Problemas Tipicos durante la perforacién de un pozo
[3]
REFERENTE TEORICO

La geomecénica, le da un valor agregado al proceso de
exploracion, delimitacion, desarrollo, explotacion y abandono,
ya que este puede reducir costos de problemas a la hora de
realizar la perforacién, o puede mejorar la prediccién de la
presion de poro (presién que generan los fluidos encontrados al
interior de la tierra), presion de colapso y fractura. Puede reducir
perdidas de circulacidn, inestabilidad del pozo, entre otras.

Para estos diferentes andlisis, se usa algo llamado el modelo
geomecanico el cual consisten en una serie de objetivos que se
tienen en cada una de las etapas del ciclo de vida del yacimiento.
En la etapa de exploracién, se encarga del analisis de fugas y
migracion, determinando las propiedades de la fuga y analiza las
presiones de poro a partir de datos sismicos del lugar. En la
etapa de Perforacion, optimiza la trayectoria del pozo,
selecciona los puntos de asentamiento, predice las presiones de
poro presentes al interior del yacimiento y evalUa la estabilidad
de agujero en tiempo real. Para la etapa de competicién predice
la produccién de arena en el yacimiento. Y finalmente en la
etapa de explotacion, analiza las fugas y migraciones e identifica
fallas inducidas por la produccion del crudo.

Para realizar un modelo geomecénico satisfactorio es importante
tener un conocimiento detallado de:

Orientaciones de esfuerzos in situ
Magnitudes de esfuerzos in situ
Presiones de poro

Propiedades mecanicas de la roca

Estos datos pueden ser obtenidos con ayuda de datos sismicos o
datos obtenidos por ultrasénico al interior de la zona en donde
que quiere hacer la perforacion.

METODOLOGIA

Busqueda de bibliografia del problema a estudiar.
Estudio preliminar del fenémeno en COMSOL
Reproducir datos de esfuerzos obtenidos en la literatura.

Realizar una prueba a escala de un pozo con las condiciones
dadas en la simulacion.
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Comparar los datos obtenidos de

prueba.
CRONOGRAMA
Tabla 7. Cronograma

las simulaciones y de la
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