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ros demanda una vision integra-

dora respecto a la planificacion,
ejecucion y evaluacién del desarrollo
global de construcciéon de un pozo.

El personal de estudio de YPF estu-
dio el desarrollo del yacimiento Desfi-
ladero Bayo Este (DBE) y planted la
necesidad de perforar 40 pozos petro-
leros, 20 inyectores y 20 productores.
El inconveniente que se presento ini-
cialmente fue la falta de equipos y
personal para llevar adelante este pro-
yecto, motivo por el cual YPF se deci-
di6 invitar a algunas compafiias para
que propongan la mejor manera de
llevar adelante este proyecto y que
éstas preferentemente traigan equipos

L a explotacién de campos madu-
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de perforacion y terminacién a nues-
tra operacion.

Debido a la gran cantidad de pozos
inyectores muy atacados por la corro-
sién se habia decidido entubar todos
los pozos inyectores con tuberia de
Epoxi Reforzado con Fibra de Vidrio
(ERFV) lo que seria una innovaciéon en
el uso de nuevos materiales.

San Antonio Pride propone utilizar,
para la gestién integral de construc-
ciébn de pozos, equipamiento propio
sin necesidad de utilizar los equipos
de perforacion y workover de la ope-
racion normal de la gestién de YPE.

La ventaja de elegir la propuesta de
San Antonio Pride es permitir a YPF
disponer de sus equipos de perfora-
cion y terminacién para la ejecucion
de otros proyectos.

La posibilidad de trabajar en forma
integrada con Repsol YPF es un verda-
dero desafio para San Antonio Pride,
ya que permitiria aplicar las lecciones
aprendidas de proyectos tales como
Drill 22, Sefial Picada y el Drill 600 en
Comodoro Rivadavia.

YPF valoriz6 principalmente la
experiencia del proyecto de Sefial
Picada puesto que alli se us6 por pri-
mera vez el equipo de Coiled Tubing
Drilling para la perforacion de pozos y
se entubaron pozos con ERFV.

La dificultad de disponibilidad de
equipos de perforacion y terminacién
obliga a encontrar soluciones innova-
doras que permitan perforar y com-
pletar pozos aplicando altos estanda-
res operativos de Medio Ambiente,
Seguridad y Calidad.

Después de analizar la propuesta de
San Antonio Pride y de hacer un estu-
dio mejor de las necesidades del des-
arrollo del yacimiento, se plantea
cambiar la distribucién de pozos
inyectores y productores a:

Guias - Seccién 12.1/4” - (0-250 m)

1 20 pozos 1 20 pozos
02/04/06 30/06/06 28/07/06 1 06
17:00hs. 13:00hs. 13.45hs. 00:00hs.
P-355
- - -
-
18/06/06 40 pozos 13/12/06
Aislacion 00:00hs. 07:00hs.
Seccion 7.7/8-8.1/2"
(250-750 m) CTD.02

Figura 1. Etapa de Perforacion

Perforacion de la fase 12 1/4” con
el equipo de perforacion Venver E-51
(inicialmente se comenzara con el
equipo de perforacion PI 355, ventana
abierta en el contrato original de Pride
con YPF y cedido a San Antonio por
13 semanas).

Perforacion de la fase 7 7/8” - 8 1/2”
con el equipo de perforaciéon San Anto-
nio Pride CTD-02. Terminacion y bajada
de instalacion final bajo la metodolo-
gia Rig Less y equipo de pulling.

Ventajas competitivas

del servicio llave en mano

en este proyecto

e Incorporacion de tecnologia y segu-
ridad en el equipamiento ofrecido.
Tanto el E-51 como el CTD-02
cuentan con equipos hidraulicos de
izaje y perforacién, reduciendo la
exposicion del personal a trabajos
en boca de pozo.

¢ Reduccion de tiempos en la termi-
nacién de pozos, por la aplicaciéon
de la modalidad Rig Less. Proyectos
similares, tales como Puesto Her-
nandez, Medanito y otros, han

Guias a 250 m/Prof. Final 750 m

Pozos Inyectores 25 pozos

e Perfora 12 14" - 8 ¥2"

e Entuba cafieria de acero 9 5/8” y cafieria de ERFV 5 %",
e 1 zona punzada/ensayada

e Definicién de estimular hidraulicamente.

e Baja tubing de produccion.

Pozos Productores 15 pozos

Perfora 12 V4” -7 7/8”

Entuba cafieria de acero 9 5/8"” y 5 2"
1 zona a estimular hidraulicamente.
Bajar PSP/bombeo mecanico.

demostrado la efectividad de esta
metodologia, de la cual San Anto-
nio Pride es pionera.

e Reducir el tamafio de las locaciones
a construir, con la consiguiente dis-
minucién del impacto ambiental y
econémico.

e Aplicacion de herramientas de ges-
tion. Experiencia en proyectos
similares permitieron desarrollar
herramientas propias y una organi-
zacién preparada para la gestion de
este tipo de proyectos.

Necesidades operativas

¢ £l equipamiento de perforacion
ofrecido por San Antonio Pride
requiere que el casing a proveer por
Repsol YPF sea Rango II.

¢ La continuidad fluida de las opera-
ciones dependera de la disponibili-
dad de locaciones para iniciar la
perforacion de la fase 12 1/4”.

e Para evitar esperas innecesarias de
equipamiento CTD, es aconsejable
contar con locaciones disponibles
para el inicio del proyecto. (Por lo
menos 10 guias realizadas antes de
comenzar la perforacion de la sec-
cién de produccion).

Etapa de perforacién
(Véase figura 1)

Guias

Como se indic6 anteriormente, este
trabajo se realiz6 con dos equipos, el
Pride 355 y el Venver E-51. En la figu-
ra 2 se muestra un mapa de la distri-
bucién de los pozos en los que se
mapea la zona de pérdida, la zona de
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Figura 2. Mapa guias - Drill 40 PI-355/ VENVER 51

basalto en superficie, y pozos perfora-
dos del yacimiento.

En la figura 3 se muestra el desem-
pefio del equipo PI 355 para la perfo-
racion de las guias.

Es importante recalcar que la com-
paracion con el desempefio de YPF no
es la mas adecuada puesto que el equi-
po PI-355 fue alivianado bastante para

Perforacion Guias - PI355
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Figura 3
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Programado

35 Aplica otras tecnologias \

Maniobras Casing Cementacion Circula

este tipo de trabajo ya que sélo hizo las
guias. En la operacién de YPF se movia
para hacer los pozos completos.

La figura 4 muestra el desempefio
logrado por el equipo Venver E-51 en
lo que sobresale el mayor espesor de
basalto que tuvo que atravesar, lo cual
implic6 menor desempefio respecto al
PI-355 en cuanto a lo programado, y

obviamente un equipo automatico le
saca ventaja a uno convencional en lo
que es desmontaje, traslado y montaje.

Finalmente, la figura 5 muestra, en
diagrama de tortas, el resumen de las
cuarenta guias perforadas divididas
por la presencia de basalto en superfi-
cie y por haber tenido pérdidas de
circulacion.

En el desempefio final de la perfo-
racién de las guias se aprecia que el
equipo Pride 355, alivianado en sus
cargas, hizo un promedio de 6,6 guias
por mes y el equipo Venver 51 consi-
guid perforar un promedio de 7,8
guias por mes.

Seccion de la caferia
de aislacién

Esta seccion se perford con el equi-
po de Coiled Tubing Drilling CTD-02
de la companiia San Antonio Pride
(véase la figura 6).

Los pozos productores que se entu-
baron con cafieria de acero J-55 de 14
Lb/pie fueron perforados con trépanos
de 7 7/8” de diametro, y los pozos
inyectores, que fueron entubados con
carieria de Epoxi Reforzado con Fibra
de Vidrio, fueron perforados con tré-
panos de 8 1/2” de diametro. Esto no
tiene precedente a nivel mundial; fue
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Perforacion Guias - Venver 51

Perforacion Venver-51
Curvas de avances

4.5 o
4.0 — :"'-:_ Mayores espesores de Basalto
3.5 DTM 70% mas rapido =
D 50 A .
3.0 . -
@ 25
o 2.0 —
15 = .
1.0 < 150
0.5 £
0.0 / : £ 200 -

Repsol
B DTM [ Dias Operativos

40

Programado

Drill 40-VenVer,

35

olalslaSNS

Repara BOP

Maniobras Casing Cementacion Circula

Perfora Seguridad Esperas

Programado M Promedio Dril E51 M Prom. Pl 355

Figura 4

300

250 . x- i

L] -I"ﬂ“‘ S

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Dias
— Programado [l DBE 59 M DBE 62
! DBE 88 M DBE 71 Il DBE 41

40 guias perforadas

Guias (Presencia Basalto)

s/basalto 33%

c/basalto 67 %

PI-355
Realizé promedio
6.6 guias/mes

Guias (Presencia Pérdidas Circulacion)

c/pérdida 30%

s/pérdida 70%

Venver-51
Realizé promedio
7.8 guias/mes

Figura 5
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Figura 6. Equipo Coiled Tubing Drilling — 02
(CTD -02).
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la primera vez que se perfora con ese
diametro de trépano con un coiled
tubing de 2 7/8” de didmetro. Para
ello se hizo necesario cambiar y refor-
zar el sistema de conector de pines
que hace falta para roscar el BHA
(Boton Hole Assambly — Herramienta
de fondo) con el Coiled Tubing.
Antes de continuar con lo que fue
la operacion propiamente dicha, debe-
mos hacer un paréntesis para pasar a
describir el equipo de Coiled Tubing

A4 A4 v
m Bomba de lodo Pileta de lodo [l N

Figura 7. Layout de la locacién para el equipo CTD 02.
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Drilling puesto que es una tecnologia
relativamente nueva en el pais y con
la cual no se han hecho tantos pozos
en un solo proyecto.

Caracteristicas del Coiled Tubing

Mastil

e Capacidad: 100.000 Lbs

¢ Capacidad de tiro (Pulling): 80.000 Lbs
Altura: 19 m

e Longitud maxima de cafieria a entu-
bar: 12 m

Inyector

e Rueda Inyectora - diametro de coi-
led tubing 2 7/8” y 3 1/2”

* Capacidad de tiro (Pulling): 60.000 lbs

Fuerza motriz
* Motor Diesel 250 HP

Trailer usina

e Generador: 344 KVA 413 AMP

e Fuerza Motriz: Motor 415 HP

e Acumulador BOP (Blowout Preven-
tor — Preventor de Reventones)

Bomba de lodo
¢ Triplex BPMMP F-1000 (China)
e Fuerza Motriz: Motor Caterpillar

Pileta de lodo

e Trip Tank (Tanque para maniobra): 3m*
e Tanque Succi6én: 18 m*

¢ Tanque Decantador: 16 m’

e Casilla del Choke Manifold

Diametro Espesor de Peso Carga Presion Presion de Fluencia
Exterior (pulg) pared (pulg) (Ib/pie) Longitudinal Interna de Colapso (psi) Torsional
de Fluencia (Ibs) Fluencia (psi) (Ibs-pie)
2718 0,188 5,395 111.090 8.910 7.560 6.744
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Figura 9. Tramo aislacién con trépano 7 7/8”
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Figura 10. Tramo aislacion con trépano 8 1/2”.
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Cabina de operaciones

® Comandos Control Remoto del
Equipo

e Sistema de Aire Comprimido

e Tanques de Combustible y Agua

Adquisicion de datos

* Monitoreo de parametros de perfo-
racion

e Transmisién de datos en forma
inalambrica

Coiled tubing

e Diametro exterior 2 7/8” (QT-700),
opcion de CT 3 1/2”. Ver tabla de
caracteristicas del Coiled Tubing

(pag. 87).

Perforacion del tramo 71/8” - 81/2"

En las figuras 8, 9, 10 y 11 se descri-
ben las operaciones de la perforacién
del tramo de 7 7/8” - 8 1/2".

Resultados finales
Véanse las figuras 12, 13 y 14.

Resultados del desempefio

de los trépanos
Véase la figura 15.

88 | Petrotecnia ® febrero, 2008

Fluidos de perforacion

e Seccion 12 1/4” (agua bentonita) (fig.15)
En esta seccion se optimizaron los
volimenes a generar, principal-
mente en los pozos con pérdidas
totales. Se perforaron las secciones
de basalto fracturado hasta atrave-
sarlo con volimenes de agua y
baches de agua bentonita con
obturante.
En el caso de los pozos sin basalto
se utilizaban los volimenes recupe-
rados con el objeto de disminuir los
tiempos de preparacion, y sélo se le
realizaban diluciones para los tra-
mos arcillosos, como también la dis-
minucion de costos de elaboracion.

e Seccion 7 7/8” — 8 1/2” (emulsion
inversa — Inverfast) (figura 17)
En esta seccion se optimizaron los
volimenes utilizando reciclado de
emulsion inversa de pozo a pozo.
Para este reciclado se utilizaron
tanques autotransportables propios,
permitiendo una misma calidad de
inversa, sin variaciones en los valo-
res reologicos por contaminacion
de agua y/o soélidos.
Con respecto a la inhibicién del
sistema, ésta fue 6ptima.

Nota: En las secciones de 7.7/8" y 8.1/2" se
tuvieron 4 setup en las operaciones de perfil,
donde éstos se eliminaron para el resto de los
pozos cambiando la relacién A/O de 70/30 a
60/40. Los problemas se optimizaron con el
aumento de los valores reolégicos.

Algunos datos del Sistema Inverfast
(véase la figura 19)

Calibre del pozo perforado

(Véase la figura 20)

Tanto para los trépanos de 7 7/8”
como para los trépanos de 8 1/2” se
observa un didmetro 2,5% mayor que
el didametro nominal del trépano lo
que es un valor excelente.

Verticalidad de los pozos

(Véase la figura 21)

Siempre esta la duda de que al per-
forarse con tuberia continua, la cual
viene enrollada en una bobina circu-
lar, la verticalidad de los pozos no sea
la deseada. Es asi que para tener un
control de ello se realizaron registros
de verticalidad tanto con totco como
con el sistema teledrift.

Cementacion
La cementacién se realiza con este



Tiempos Programados Proyecto vs. Realizado Distribuciéon Tiempos Excesos Proyectos

Dtma Pata Mora
200 21%
Reparacion Unidad
150 | tuboscope
1% .
Paros gremiales
100 | 42%
ﬂ 1 Pesca
22%
0 e
- T B . i Inspecciones
Dias Programados Das Reales Dias Diferencia 14%
15 pozos productores -8.5" 55.75 66.92 11.17
’ s M Paro Gremiales Reparacion Unidad Tuboscope
m 25 i t -7.718" 97.92 104.99 7.07 .
pozos Inyectores [ Inspecciones H Dtm a Pata Mora
™ Totales 163.67 171.91 W Pesca

Figura 11. Tiempos programados vs. Tiempos reales

Pozo tipo: Guia 0-250 m, Aislaciéon 250-750 m

Dias operacion DTM

TOTAL
[l Convencional M Integrados

Figura 12. Total dias operacion convencional vs. integrados
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Curvas Avances Repsol vs. Drill 40
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Figura 13.

Rop Conv. Repsol vs. Drill 40

100
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500
600
700

800 36 mhs

Dias
—@— Rop Repsol

35 mhs

—@— Rop Drill 40 7.7/8"

Curvas de Repsol

A DBE31
A DBE79

— Pozo tipo Drill 40

20 mhs

Rop Drill 40 8.1/2'

Perforacion Guias PI355/Venver51

Un avance de 48% en ROP

Perforacion Aislacion CTD.02

Un avance del 44% en ROP en ambas secciones

Figura 14.

equipo de manera convencional.
Requieren otras herramientas las cafie-
rias de Epoxi Reforzado con Fibra de
Vidrio, cuyo material, al tener una
densidad bastante menor a la del
cemento, tiende a flotar, es por esto
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que las cafierias deben ser fijadas al
fondo del pozo con un dispositivo lla-
mado “Ancla de Pozo Abierto” des-
arrollado por la compaiiia Smith —
Reutman para este trabajo.
Nuevamente los autores ven conve-

niente hacer otro paréntesis en la des-
cripcion de las operaciones y gerencia-
miento de este proyecto para describir
la otra innovacién dentro de éste y es
la descripcion de las cafierias de Epoxi
Reforzado con Fibra de Vidrio.

Fibra de vidrio

La fibra de vidrio (del inglés Fiber
Glass) es un material fibroso obtenido
al hacer fluir vidrio fundido a través de
una pieza de agujeros muy finos (espi-
nerette) y al solidificarse tiene suficiente
flexibilidad para ser usado como fibra.

Epoxi Reforzado con Fibra
de Vidrio (ERFV)

Es un material compuesto, consti-
tuido por una estructura resistente de
fibra de vidrio y resinas fenodlicas que
actta como aglomerante de éstas. El
refuerzo de fibra de vidrio provee al
compuesto de resistencia mecénica,
estabilidad dimensional y resistencia
al calor. La resina fenoélica aporta
resistencia quimica dieléctrica y com-
portamiento a la intemperie.

Para el caso de nuestro estudio, las
resinas usadas en la fabricacion de las
cafierias son las fenolicas, de las cua-
les se usan tres sistemas de resinas
epoxicas con diferentes limitaciones
de temperaturas.

e HP Anhidridos 180°F (82°C)

e Amina Aromatica 200°F (93°C)

e HP Amina Aromatica 300°F (149°C)
¢ Maximum

Del tipo de resina seleccionado
depende la resistencia al ataque de
fluidos con los que estara durante la
vida til de su aplicacién.

En general la resina HP Anhidrido
es resistente a fluidos con PH entre 2
y 9, es decir que resiste al petrdleo, al
metano, al acido sulfhidrico y otros
fluidos comunes en la industria petro-
lera con limitacion de la temperatura.

Las aminas aromaticas son mas resis-
tentes, aumenta su rango de resistencia
al PH (a 12) y tienen muy buena resis-
tencia al CO, tomando en cuenta siem-
pre las limitaciones de temperatura.

Las aplicaciones principales en la
industria del petréleo son:

e Pozos petroleros productores.

* Pozos petroleros inyectores.

¢ Pozos de inyeccion profunda
(Disposal).

e Pozos de disposal de quimicos.



Rop Secciones Guias-Aislacion (HTC vs. STC) Trépanos
Hughes
60 Tipos trépanos utilizados
50 Diametros Tipos Diametros Tipos
R 5 12.25"  GX-09C 8.50" HCM 506
% 8%>STC
_40 13 />§]1.,c1 1 37,69 MXL-01 HC605
g2 39 32,21 34,53 GT. S09C 7.7/8" HC606
€ GT.CO1 HC605
120 | 7%>STC MX.C 03 HC505
10 1143 12,31 HC09
) Smith
T T T T z o
12.1/4" 12.1/4" 8.1/2" 8.1/2"  7.7/8"7.7/8" Tipos trépanos utilizados
Are sic Arc ste Are ste Diametros Tipos Diametros Tipos
12.25" XR+CPS 8.50" M619PX
Podemos observar que STC, tuvo mejor performance MS516PX
en las tres secciones de pozo GF10BOD GFI5PS 7.7/8 M519PX

Figura 15. Resultados del desempefio de los trépanos
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Figura 16. Volumen Guia 12.25” (0-250 m)

Reciclado Preparado Perdidos

Figura 17. Volumen Aislacién 7.7/8"/8.1/2”
(250-750 m)

® Pozos de inyeccion de aguas no
tratadas.

e Pozos petroleros de monitoreo.

¢ Reentubacién de pozos con cafleria
de acero corroidas.
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Canerias

Las cafierias de ERFV estan disponi-
bles en seis didmetros basicos desde
4 1/2” a 10 3/4”. Son manufacturadas
con finos filamentos de alta calidad
para producir cafierias de la més alta
calidad encontrada.

El sistema de calidad esta certifica-
do por la norma ISO 9001 y cumple
con las especificaciones APT Q1.

Estdn construidas con la rosca pre-
mium de 4 hilos por pulgadas, dando
un mejor roscado, més facil de tor-
quearlas y minimiza posibles proble-
mas de cruce de roscas durante el ros-
cado y torqueado.

Estan disponibles tambien algunos
diametros con rosca API LTC 8RD.

El uso de un O-Ring en la rosca da
un sello que soporta mayor presion;
ademas, el uso de una grasa lubricante
evita pérdidas.

La superficie exterior de la cafieria
da excelente adherencia del cemento
durante la cementacién, cumpliendo
con los requerimientos medioambien-

Figura 18.

tales de aislacién de capas, especial-

mente las acuiferas superficiales.
Las ventajas son:

e Excelente resistencia a la corrosion.

* No conduce la electricidad.

e Capacidad para soportar altas
temperaturas.

e Posibilidad de uso de packers y
herramientas convencionales.

¢ Punzados (baleos) no lo deforman.

* Bajos costos de instalacion.

¢ Resistente a bacterias -resistente a
SRB’s (Bacterias Sulfato
Reductoras)-.

* Baja escala de deformacion.

® Bajo peso.

Datos técnicos

¢ Presion de Reventamiento: Presion
de Operacion x 1,25

e Elasticidad del Médulo Axial: 1,85 x
106 PSI (1,27 x 104 MPa)

e FElasticidad del Modulo de Hooke:
3,00 x 106 PSI (2,05 x 104 MPa)

¢ Densidad: 0.07 Ibs/in® (Sp. Gr. = 1,95)

e Coeficiente de Expansién Térmica:
1,0 x 10-5 in/in/°F (1,8 x 10-5
m/m/°C)

e Factor de Flujo Hazen-Williams: 150

e Poissons Ratio (Hooke Tensile): .60

e Poissons Ratio (Axial Tensile): .45

Ensayos realizados con ERFV

Evaluacion técnica del
comportamiento del casing de ERFV

Uno de los interrogantes plantea-
dos eran las herramientas a usar en
este tipo de casing y el grado de afec-
tacion que éstas producirian en la
superficie interior y estructura general
de la pared del casing.

Ensayo de herramientas (packers)

Se fijo un packer en una caferia
de ERFV y luego se la sometio a dife-
rentes esfuerzos, tanto de tension
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Figura 19. Algunos datos del Sistema Inverfast
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como de peso, en la siguiente
secuencia, tanto para caferias
“libres” (sin cemento o no cementa-
das), como para cafieria cementada,
asi se prueba la adherencia del
cemento.

En el exterior de los casing ensaya-

dos se encontraban delimitadas

mediante marcador indeleble blanco

zonas identificadas como:

En el casing libre
eI Tension 15.000 Ib

e II Tension 30.000 Ib / peso 20.000 Ib

e [II Tensién 6.000 1Ib

¢ [V Tension 6.000 Ib / presion 1.000 psi
En el casing cementado, estas mar-
cas estaban en la parte metalica que
se extrajo, por lo que antes de esa
operacion se midieron las posiciones
de las zonas marcadas para transferir-
las a la pieza plastica una vez liberada
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8.85" Diametro
trepano

, Diametro
8.01 trepano

Seccion 7.7/8 Seccion 8.1/2”

Figura 20. Caliper Secciones 7.7/8" - 8.1/2”
Drill 40

del cemento.

En esta pieza Ginicamente se
hallaban identificadas las zonas I, II
y III (con valores coincidentes a la
anterior).

En la figura 23 vemos las impron-
tas que aparecen en el interior de
los casing.

En ambas piezas las improntas tie-
nen una distribucién similar, sélo que
en la libre, al haber cuatro zonas,
parte de las marcas de las zonas Il y
IV se han superpuesto. Las improntas
se encuentran en grupos de 8 rayas, y
corresponden dos de estos grupos
sucesivos a cada prueba.

Al observar detenidamente las
improntas en los casing, se puede
apreciar lo siguiente:

e La zona de improntas mas visible-
mente marcada es la zona II en
ambos casos (Tensién 30.000 1b y
20.000 Ib de peso). Le siguen en
intensidad la zona I y la zona III.

e La apariencia es muy similar en
ambas piezas; la intensidad de
las marcas parece estar més
influida por la carga aplicada
que por el hecho de que estén
cementadas o no.

e En el casing libre, las zonas IIl y
IV (que estan levemente super-
puestas) presentan el mismo
aspecto, es decir que la presion
aplicada de 1000 psi en la zona IV
no provoco efectos adicionales a
las cargas de 6.000 1b que ambas
zonas presentan.

¢ En general y desde un punto de
vista cualitativo, el dafio que las
herramientas provocan es muy
pequerio con el espesor del casing
de ERFV.
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Figura 21. Promedio valores de verticalidad tomados con Totco (P1.355-Venver 51) / Teledrift (CTD.02)

Conclusiones de la prueba

En forma cualitativa se puede
indicar que el dafio aparece como
mucho menor que lo que uno espe-
raria encontrar por parte de morda-
zas preparadas para trabajar sobre
casing metalicos. Se puede indicar
también que el aspecto del dafio es
practicamente idéntico en el casing
libre que en el que trabajé cementa-
do, es decir que la rigidez adicional
que impone el cementado no afecta
a las improntas.

En forma cuantitativa se puede
indicar que la dureza superficial del
casing (interna) no se afecta en
absoluto por la acci6én de las morda-
zas, ni siquiera en la zona préxima
inmediata a las improntas, es decir

Figura 23. Casing listos para su uso con vista de la rosca.

Figura 22. Casing listos para su uso con vista
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Tabla resumen de operaciones de cementacion

Diametro de Pozo 12 1/4" GUIAS 7 7/8" PRODUCTORES 8 1/2" INYECTORES
Caneria 95/8", H-40, 32,3 #/' 51/2", J-55, 14 #/' 51/2", ERFV, 5,9 #/
Cantidad 40 15 25
Prof. Zapato 250 m 750 m 750 m
Operacién NORMAL NORMAL NORMAL
2 pozos presentaron Cierre de dispositivo Anclas, OK
pérdidas de circulacion OK Camisa de Circul. OK
en5m
CBL No se Realiza BUENOS No se realiza CBL
pero se verifica
con presion, OK.
Correctivas NO (2 pozos NO NO

se completan por anular)

que no se debe esperar una altera-
cién de la resistencia del casing por
este motivo.

Tampoco hay evidencia que haya
influido la presién que se aplico adi-
cionalmente en una de las pruebas;
ademas, como consecuencia de los
calculos realizados, puede inferirse
que la afectacion del casing por las
mordazas que se obtuvo en esta
prueba es muy representativa de lo
que puede esperarse en uso en el
campo, y que aun cuando las cargas
se aumentaran no es esperable un
dafio mayor que el observado.

Prueba de adherencia
del cemento
(Véase la figura 24)
Lechada de cemento “G” + 0,8%

 FC 22 +0,3% DC 1520 + 1,5% Cl2Ca
'+ 4% Latex liquido + 42% agua (D=

1870 gr./l)
Tubing de 2 7/8” de ERFV: 3.490 kg

(205 psi)

Tubing de 2 7/8” de acero: 4.900
kg (304 psi)

Casing de 2 7/8” de ERFV: 8.350 kg
(501 psi)

Prueba de punzado

(Véase la figura 25)

Otra duda que habia era como
quedaria el punzado en este mate-
rial, asi que se realizaron las prue-
bas, pero éstas dieron como resulta-
do perforaciones perfectas y sin
inconvenientes.

Carién de 4” 4 TPP 22 g.

Carion de 4” 6 TPP 32 g. (alta
penetracion)

Volviendo a la cementacion, en la
tabla de abajo se observa un resumen
de estas operaciones.

Cronograma de terminacion
de pozos
(Véase la figura 27)

Comentarios de optimizacion
de tiempos de operacion

Equipo PI-279

e Pozos productores
Calibracién de pozos con equipos
de Wire-Line, previo al montaje del
equipo (2 operaciones por dia).
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Figura 26.

e Pozos inyectores
Calibracion idem anterior.
Estimulaciones posteriores al des-
montaje del equipo. Por ejemplo:
realizacion de acidos sin el equipo.

Rig Less
* Pozos inyectores

Calibracién anterior al montaje del

equipamiento.

Operaciones de Perfilaje, Punzado,
Prueba de Admision, Estimulaciéon
(una capa) bajo esta modalidad, elimi-
nando el costo del equipo de Termi-
nacién convencional.

Cronograma de terminacioén de pozos

07/07/06 8 pozos
PI-281 REPSOL I
—_—
Figura 27.
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17/10/06

Operaciones de terminacion

Terminaciones

7.5 Dias
Productores X X
REPSOL Total 12 pozos
Terminaciones )
Productores/Inyectores X X T0t53.|3132D|(a)§05
SESASA p
Terminaciones ’

1.8 Dias

Inyectores X X
SESASA Total 16 pozos

Conclusiones

e Las operaciones de perforacion
estuvieron dentro de los tiempos
programados, el incremento de
tiempos se manifestd principal-
mente por los paros gremiales.

e El reciclado de la emulsion inversa
fue crucial para este proyecto. El
consumo fue optimizado por un
eficiente tratamiento de control
de solidos (shear unit) y manejo
de la misma.

e Se utiliz6 por primera vez tecnologia
coiled tubing drilling (2 7/8") con
diametro de perforacién 8 1/2”.
Para ello se realizo reingenieria del
conector pinado.

e Los trépanos utilizados fueron
seleccionados para la tecnologia
CTD.

e Se consideraron un éxito las entu-
badas con cafleria de Epoxi Refor-

12 pozos 20/12/06

P1-279 SENASA

20/11/06 16 pozos 19/12/06

RIG LESS - SESASA

2 pozos 05/12/06

27/11/06

zado con Fibra de Vidrio (ERFV),
en conjunto con aplicacion de tec-
nologia de anclas de fijacién de
Reuman - Smith.

* Se obtuvieron cementaciones y CBL
de calidad.

¢ Se optimizaron las operaciones de
terminacion para reducir los tiem-
pos totales.

e Se aplic6 por primera vez en Repsol
YPF -UNAO, tecnologia Rig Less. &

Bibliografia

1. Javier Alpire, Informe Final de
Perforacion de Pozos con Coiled
Tubing Drilling y entubacion de
cafieria de ERFV en el Yacimiento
Sefial Picada. Repsol YPE,
UNAO, UE RDLS Neuquén,
Argentina, 2002.

2. Petroplastic, Manual Técnico de
Casing de Epoxi Reforzado con
Fibra de Vidrio. USA, 2000.

3. Manual de Procedimientos YPF. Rev.
1999 (Mébdulo 4), H. Bazzara,
A. Miguel, P. Boscato, J. Uhrig,
D. Breuer, D. Legaz, R.
Massolini. Aprobado por:
Miguel Sotomayor.

4. Javier Alpire, Estimulacion Selectiva
de Pozos Inyectores Re-entubados
con casing de ERFV 3 1/2” en
Yacimiento Sefial Picada.
Workshop de Perforacion de
Repsol YPF Santa Cruz, Bolivia,
Nov. 2005.

5. Future Pipe Industries, Epoxi Pipe
Systems, Red Box Casing and
tubing System, Febrero 200S.



