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Introduccion

Evaluacion y aseguramiento de EBP en productores NOC durante fractura y produccion
temprana (condicionantes de vida Util) - Casos clave.

Sustento en marco normativo + abordaje con técnicas especializadas y particulares para
cada caso.

El proceso de evaluacién de EBP incluye:
Seccionamiento del pozo.
Simulacién (operacién-proceso-mecanica).
Evaluacién MDD (tendencia-propagacion).
Evaluacion FFS-VR.

Formulacion y control de planes de aseguramiento.
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Alcance
Integridad EBP en operacion tempranay fractura:

e Sub-Superficie: Erosion-Corrosion en Tubulares de Produccion de Shale Gas (condiciones medias-extremas en yacimiento con elevado
potencial erosivo y corrosivo) - Pozos con dafio severo interno (abajo izquierda).

e Superficie: Compromiso en Cabezal por Evento de Ignicidén en Superficie - Sobrecalentamiento de componentes de cabezal durante la fase
de ensayo de pozo, conducente a intervencion de emergencia (abajo derecha).
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Sub-superficie: Simulacién Operativa (termodinamica-flujo)

1. Objetivo: cuantificar los parametros clave de proceso que gobiernan
MDD.

2. Alcance: comportamiento desde reservorio hasta superficie
(condiciones para evaluar cabezales y elementos de cafieria en
superficie).

W D

Modelo: 3D Flujo con particulas sélidas en 3 zonas (derecha):
Acoplamiento entre tubulares en tramo vertical (derecha — arriba).
Acoplamiento del packer (derecha — medio).

Acoplamiento entre tubulares en tramo horizontal.

e 6 o W

Q. Seccionde Acople con Packer

4. Condiciones: fase inicial de produccion + 4 (cuatro) escenarios (abajo)
+ propiedades mecdnicas (derecha - abajo).

Escenario Velocidad (m/s) Caudal masico (kg/s) Flujo
1 3.210 0.0013 Turbulento
Dureza Dureza
2 1.605 0.0013 Turbulento Material Rockwdl O vickers
3 3.210 0.0059 Turbulento —
Limites Min. Max. Min. Max.
4 1.605 0.0059 Turbulento NSO 16 26 207 260 @ INETTTHTO ARGENTING
/l DEL PETROLEO Y DEL GAS
L80- Cr13 - 25t ] 238
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Sub-superficie: Simulacidon Operativa (Resultados)

e Velocidad de mezcla (derecha): incremento critico en acoplamientos del
tramo vertical (0.1-4.0 m/s) e inferior en la transicién PKR-TBG (1.5-6.0
m/s). Maximas velocidades en tramo horizontal (12.0 m/s).

e Esfuerzo de corte (abajo): variacién de un orden de magnitud en
acoplamientos (2.5x102 — 1.3x10! Pa) y de dos érdenes en transiciéon PKR-
TBG (5.0x103 — 2.0x10! Pa). La maxima se registra en el tramo horizontal
(2.8x10°t Pa).
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Sub-superficie: Grado y Distribucidn de Dafio (ILI)

Distribucién de Profundidad Reportada (ILI)

e Segmento particularmente critico situado en segmento 500-800 metros 12,00
de profundidad.

e  Penetracién maxima reportada (derecha) en el segmento critico superior a

10,00
la media el conjunto (factor que oscila entre 4 y 5). La diferencia en °
pérdida de espesor aproxima un factor de 2 (abajo). £ 00 ®
e Mecanismos probables dominantes incluyen la componente corrosiva E ' ¢
. . . . . . [ ]
pura (picado-celda ocluida) y/o erosiva-corrosiva (sinérgica). =1 o °
S 6,00 ;
3 o ® e
Distribucion de Pérdida de Espesor Reportada (ILI) e ,
12,00 % 4,00 - -« ®
, e ¢ .
’o ¢ L e o° ®

10,00

200 1o e e ¢ 2?» . .:o e “*, .
o R S

0,00 |
£ 500 1.000 1.500 2.000 2.500
E6,00 TVD (m)
g @Penetracion Reportada =—=Nominal =Limite
o
“ 1,00
ﬂ '
2,00 q.'» o oo
® [ ]
R 18 s AP Ly
0,00
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

TVD (m) INSTITUTO ARGENTINO
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Sub-superficie: Proyeccion de Dafo (Vida Remanente)

Calibracién de ILI (Pozo A) Calibracién de ILI (Pozo B)

6.000 6.000
] / o /
l @

e Incertidumbre ILI (derecha): calibracion sobre 262 defectos ™ % & / o e / )
(3 pasantes). Lo i ° R R
2 r @ Medida e v @ Medida
e Tasa peéerdida de metal (retro-proyeccion estadistica, abajo 3™ % —oemisasncos | 370 S o8 0 —ommsnc
. ~ ;. 2 P 9 —+20% g On —120%
derecha): tasa media de 1.4 mm.afio-1 y maxima que ™ 0‘:‘.'63:000 o —m 3 200 - °
. o ®% o
oscilan en 3.0 mm.afio-1. 1o o

e Ajuste: probabilidad de ocurrencia de defectos pasantes — ex? oo

0.000 1.000 2000 3.000 4000 5000 6000 0.000 1000 2000 3.000 4000 5000 6000

( a b aj O i Zq u i e rd a ) . Profundidad Reportada (mm) Profundidad Reportada (mm)

Distribucion de Tasa de Pérdida de Metal Inicial (Aproximacion Estadistica)

oo l
Prebabilidad de Falla y Tamaiio Probable de Defecto
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Evaluacion de Susceptibilidad a la Ocurrencia de Colapso (Pozo A)

Sub-superficie: Aptitud para el Servicio

90.000 - - 20.000
1. Aproximacién Analitica (tubular completo - derecha): 591000
e  Compromiso por colapso y traccion (condicion proyectada en la zona critica). 70,000 -+ 15.000
e  Vida residual: inferior a 2 afios.
60.000
2. Aproximacién Numérica 3D (sectores criticos - abajo): 60000 e
* Modelo elasto-plastico: geometria con dafio interno, mallado adaptativo vy 8 g
zonas con vinculacién entre directa y anular. g B oo B
* Resultados: compromiso eventual proyectado en sectores con defectos —
pasantes. -
20.000 A 5
VD: 1292m API 5CT N-80
i Tension de fluenciamin 551MPa 10:000 1
Tension deroturamin 689 MPa
O T e <5.000
§338R88238338333383383383833888]838383R88F2AR
RS ISR RR I B RR R REE S ERANTC R REORR

«=Tension Axial ==SMYS Equivalente @ Presion de Colapso  ==Presion Diferencial ~ ==Presion Externa

TVD: 1294m
Prof: 100%
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g } & ‘ . y ” o ’.‘ A R ’ .4,.-. "“
Km/h °C W/m2 °C

superlor de la estructura de superficie

n inferior de la estructura de superficie 15 200 15

n superior en bodega de boca de pozo 10 30 10
inferior en bodega de boca de pozo 5 30 6

Superficie (Armadura — Cabezal Pozo HPHT): Contexto y Propiedades

1. Escenario: ciclo térmico semanal de consecuencias potencialmente
severas (ignicion de una descarga descontrolada de fluido).

2. Objetivo: evaluar degradacion de los materiales de cada
Componente afectado. Condiciones del aire en movimiento

3. Aleaciones (APl 6A): propiedades fisicas y mecanicas adecuadas al pere e sector A8 e
rango de exposicion (abajo).

4. Sistema afectado: bodega de boca de pozo productor de gas natural
(principal componente es metano).

Test temperature, ‘C
204 7 048 an 100 1216 1530
- T T T T T Y T T T T T T T T oo
T8 A1 Mo-1V iasum akoy,
; QUpex anned ed
mp\ stk 18
- die siool, lompaioc ot 1060 F
2 8 | - g Conductividad -
E : > No,;rm“ E - Emisividad
3 [ : 1100
: P BT 4570 03
il W e 1o | 0,026 -
! e . s o 0,720 08
s, — BT oo :
© &\ ~ ors
— camml o~ N
L — e ——
e €0t #oy S 1 1 ° : P .
e L 0 3 20 Propiedades térmicas de los.elementos.considerados
Tost Yomporatire, °F

@ INSTITUTO ARGENTINO
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Superficie: Modelo de Transferencia de Calor

1. Conduccién (Ley de Fourier).
2. Conveccion (Ley de Newton).
3. Radiacioén (Ley de Stefan-Boltzmman).

* Fuente: llama a 1960 eC (combustién de metano).
* Temperatura inicial: 20 2C (terreno a 15 2C).

El modelo incluye:

1. Izquierda: modelo geométrico 3D con numeracion por
seccion, para futura asociacion de resultados.

2. Derecha: esquema integrado de armadura y bodega, para
ilustrar el volumen de control considerado.

10
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Superficie: Condicionantes (Temperatura— Flujo)

1. Solicitaciones actuantes: conveccion (aire y humo caliente sobre superficies), radiaciéon
(fuego) y conducciodn (caracterizada por la conductividad de los materiales).

2. Comportamiento no lineal admisible.
3. Propiedades homogéneas de los materiales.

4e +03 (mm)

Distribucion de temperatura (seccion remanente)

-1,3829 Min

Temperaturay flujo de calor en seccién remanente

INSTITUTO ARGENTINO
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Distribucién de temperatura (conjunto completo)

Superficie: Resumen de Resultados

TemperaturaMaxima por Componente

acero (simil tratamiento térmico de

recocido), con pérdida considerable en
p ropied ad es meca’ n icaS. S Temperatura maxima Temperatura de austenizado === Temperatura critica superior (Ac) sssFysion

INSTITUTO ARGENTINO
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1600,00
1. Distribucion global (derecha): incluye 1400,00
secciones afectadas por ciclo térmico, con T 1200,00
~ . " 1000,00 —
mayor dafio potencial. ¢
® 800,00
2. Zona critica: estructura de superficie, en & 400,00 E:
donde la temperatura alcanzé el maximo 200,00 £
V4 . . 7/ E
(1449,7°C), superando el limite de fusion. e e U 5 m @ N o< m oW o5 & B B 8
5 i 5 o ® 5 @ 5 ? ‘& I fa) o = 9
¢ 2 T s B S §F °T.oB £ 9 O o o o
. . (7] w @ o 5] (] 3] @ 3] a = ©
3. Estructura inferior remanente: la P T T w w 2 8 3
temperatura mdxima calculada habria s B £ 8 £ £ 2 5 3 g8 8 w» 3 3
. L £ 53 £ 4 =2 8 » O @ 7 £
superado el limite de austenizacion del 8 3 § =z S8 & 8 6 & 8
g s 3 S 3
fua] S B
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Planes de Aseguramiento: Intervencion

1. Intervencidn: restitucion de condicion de EBP (tubulares,
PKR y cabezales).

2. Selecciéon de materiales: compatibilidad con ciclo de vida.

3. Inspeccidon-ensayo: definicion de estado + soporte para
FFS-VR.

Intervencion (tubulares criticos) = Estrategia de Reemplazo-
BIF:

1. FFS-VR (derecha-arriba): soporte del plan de intervencidn
(plazo y extension del reemplazo).

2. Configuracién (derecha-abajo): anclaje PKR (BIF) en CSG
severamente dafiado, bajo los siguientes escenarios
potenciales:

 Falla en CSG y traslado de carga a la sarta de
produccion nueva (via PKR — derecha-abajo).

* Falla de la nueva sarta y traslado de carga al CSG
dafiado (izquierda-abajo).

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00

1000,00

Longitud (m)

800,00

600,00

400,00

200,00

Extension de Reparacion Requerida (Pozos bajo Produccion por Casing)

i

- i

0,00

Pozo A

PozoB  PozoD

PozoF

Pozo G

PozoH

Pozo |

Pozo J

PozoK  Pozol

W Fallalnminente
ElFallaen 2 Afios
mFallaen 4 Afios

Tensién Resultante - Falla TBG

13

M 33 42 45 48 51 58 57 80 B3 00 8 275
% DEPESODETEG

<D
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Planes de Aseguramiento: Seleccidon de Materiales

1000,00
Pozos NOC —> Factores que comprometen la performance de

CRA:

I
o
- 2
J
- 0,500 €
1. Daflo mecanico superficial e irreversible (erosion- 3 10000 %
herramientas): clave para la performance de inoxidables g 0,400 3
, N : . £ o
(pelicula protectora dafiada), penalizada por incremento & 0300 &
. 7/ é ! w
local en tasas de penetracion. T 1000 3
c 0,200 &
Q —
. . . . . . - w
2. Ruptura local del film: bajo la incidencia combinada de pH 4 0100 2
. e .y e ’ >
reducido, temperatura, cloruro) = inicio-propagacién de
corrosion localizada severa (derecha). 1,00 0,000
50 1500 3000 4500 4700 4900 5090
TVD [m]

3. Dificultad en el monitoreo e inspecciéon: el dafio es
sumamente localizado y de dificil  deteccion-
dimensionamiento.

HmGeneralizada mlocalizada <»pH W Temperatura <@Presion Parcial CO2

Distribucion de velocidad de corrosion en pozo HPHT, post inspeccion (tubular 13% cromo)
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Planes de Aseguramiento: Desafios de Inspeccidn-
Ensayo

1. Cabezales: foco primario en ensayo de
hermeticidad-resistencia. Las técnicas END para
deteccion-medicion de PM-fisuracion-degradacion
no son de eficacia probada en este tipo de
componentes.

2. Tubulares (técnicas ILI): los resultados comparativos
(inspeccion versus medicién directa) verifican
oportunidades de mejora > Seleccion +
procesamiento-interpretacion de registros.

Comparativo entre Defectos Reportados (ILI) y Relevados (Laboratorio)

S

o

Cantidad de Defectos
(%)
s

. " Relevados

—__\"-——__

A B N Reportados
C

D

Pozo Inspeccionado
m Reportados m Relevados
Comparativo entre registros de ILI y laboratorio (tubulares inspeccionados)
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Conclusiones

Aproximacion (FFS-VR EBP): funcién de la sinergia entre herramientas (analiticas-
numéricas), modelos (deterministicos-estocasticos) y data mining (dinamica operativa,
prondsticos y monitoreo) - Condicién Actual + Evolucidon Probable.

Alcance Global (Area — Yacimiento): factible por seleccién de pozos representativos de
condiciones extremas y promedio (sistemas con escasa variabilidad). Grupos con
dinamica variable - Ranking Global.

Casos Particulares (Riesgo Medio — Elevado): pozos clave afectados por amenazas
criticas (fatalidad multiple, dafo mayor en instalaciones, pérdida operativa significativa
y/o perjuicio societario) + pozos representativos de condiciones homodlogas
(degradacién-susceptibilidad mecanica-falla recurrente).

Aseguramiento (Inspeccidn — Evaluacidén - Restitucion — BIF): considerable impacto
econdmico (intervencion) y condicionamiento en el ciclo de vida (seleccién de
materiales) - planificacidon anticipada + evaluacién de factibilidad.
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1 6 DEL PETROLEQ V DEL GAS

e



4°© Congreso de Integridad
y Corrosién en la Industria
. del Petréleo y del Gas @

31 Mayo al 02 Junio 2021 - Congreseo Virtual

Muchas Gracias

Juan Pedro Rossi — Ariel Novelli: SINTEC S.A.

INSTITUTO ARGENTINO



