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SINOPSIS

El pozo exploratorio de caracteristicas HPHT que aqui se menciona, corresponde a la primera
aplicacion de la tecnologia de colgador expandible en Argentina. La instalacion permitio mejorar
experiencias anteriores con sistemas convencionales y continuar la fase operacional.

Se discutiran en este documento: capacidades del sistema durante la corrida en el pozo con lodo de
alta concentracion de material densificante, procedimiento de cementacion (atipico en
cementaciones convencionales de liner), propiedades y otras consideraciones adicionales para el
disefio de las lechadas de cemento, confirmacién de anclaje del colgador y confirmacion de
aislamiento en el tope del liner.

Los tecnologia de tubulares expandibles ha dado lugar a variadas aplicaciones en la industria de
pozos de petroleo y gas (Ref. 1).

Como parte de esta evolucion, el colgador expandible para liner, es una herramienta adicional
actualmente probada en terminacion de pozos, que ofrece una alternativa al colgador convencional
de cono y mordazas.

La liberacion sencilla de la herramienta fijadora después de la expansion, fue determinante para la
culminacion de las operaciones. No requirié determinacion de punto libre para liberar con rotacion,
ni presion para operar sistema alguno de liberacién hidréulica.

El aislamiento del tope del liner se confirm6 mediante prueba positiva y negativa. El sello lo logran
varias bandas elastoméricas que al contacto con la cafieria, actian como aisladores hidraulicos y
como sujetadores del peso del liner (no hay mordazas en el colgador).

La operacion simple y combinada de herramienta fijadora y colgador expandible es clave para
permitir movimiento del liner durante la cementacion.

El tope del liner, estuvo expuesto a presion de fractura, operacion necesaria para la evaluacion del
potencial de produccién del pozo. Se incluye informacion de la misma como indicacion adicional del
aislamiento en el tope del liner.

INTRODUCCION

Las operaciones de corrida de liners y cementacion, normalmente son reconocidas como riesgosas.
Dentro de la posible variedad de fallas se podrian mencionar: el liner no llega a fondo, el colgador se
pre-asienta en el viaje, el colgador no fija, el liner queda pegado durante la corrida, la herramienta
fijadora no desancla del colgador, el empaquetador o Top-packer no sostiene presion, etc.

Debido a inconvenientes surgidos durante la corrida e instalacion de un liner de 4 4" asociados a la
dificultad del pozo por las altas presiones y temperaturas de fondo, surgié la necesidad de contar con
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una alternativa de colgador més tolerante a condiciones adversas como posible concentracion
excesiva de material densificante que permitiera una corrida facil y segura del liner hasta fondo y
también una desvinculacion confiable luego del trabajo de cementacion.

En este documento, se mencionan como se resolvio la necesidad usando un colgador-packer de tipo
expandible. Este trabajo correspondiente a la primera aplicacion de esta tecnologia en Argentina.

La tecnologia de tubulares tiene un gran potencial de aplicaciones. En el caso de los colgadores tipo
expandible para liner, se ha tenido una gran aceptacién desde su introduccién a la industria (Ref. 2).

ANTECEDENTES DEL POZO

Durante las operaciones del pozo HPHT en la primera etapa del proyecto, la formacién de interés fue
perforada con con una sola broca de 6” con lodo base formiato de sodio de 1260 g/l . Luego de un
viaje para correr perfiles eléctricos, se advierte presencia de bolsones de gas y movimiento de fluido
durante las pruebas de flujo, por lo cual se inicia a densificar. Finalmente se decide suspender los
perfiles y bajar liner directamente, cuando la densidad ya se habia incrementado hasta 1550 g/It
utilizando densol.

Durante la corrida del liner con el fin de controlar el pozo, se requiere incrementar densidad hasta
1950 g/l.. Luego de realizada la cementacion, y siguiendo los procedimientos normales, no fue
posible desanclar la herramienta fijadora del colgador de liner de 4 '4” x 77, luego de la operacion de
cementacion. Presumiblemente, la causa del evento estd relacionada a tiempo de maniobra
prolongado antes de intentar la operacion de desanclaje y/o a la depositacion de algun tipo de
material en alguna parte del sistema de herramientas.

Las herramientas que quedaron en fondo fueron liner, sistema colgador, con algunas barras de
sondeo y HWDP (Heavy Weight Drill Pipe: barra de sondeo extrapesada).

Se realizaron varios viajes con cafios lavadores y zapato calzado, logrando lavar aprox. 11m debajo
del tope de pescado (casi un cafio de HWDP), después del cual fue imposible continuar con estas
operaciones debido a las deformaciones constantes que sufrian los cafios y el zapato.

Ante las dificultades y el poco avance que se venia observando, se decidi6é colocar un tapon arriba
del pescado y suspender temporalmente la operacion para revaluar las alternativas, como eran
continuacion con las operaciones de pesca 6 programar un futuro sidetrack (ventana lateral).

NUEVA SOLUCION

Considerando la continuacién de la operacion de pesca, como riesgosa por los antedentes anteriores,
sumados a la presencia de algunos bolsones de gas que hacian presumir alguna migracién a través
del cemento detras del liner, se decidid continuar con la opcién del sidetrack.

De acuerdo a la revision del programa de perforacion del sidetrack, la densificaciéon del lodo seria
nuevamente necesaria para control de pozo. Por tanto se hizo indispensable contar con la opcion de
un sistema de colgador que pudiera tolerar en mayor medida la concentracion de material
densificante y permitiera completar la operacion de cementacion en forma exitosa.

El colgador que aqui se discute, es de tipo Expandible, el cual ofrece ventajas adicionales sobre los
sistemas convencionales, debido a su disefio para correr y cementar liners en condiciones de pozo
dificiles, al tiempo que brinda sello gas-tight (a prueba de gas).
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El nuevo tipo de colgador Expandible, incorpora bandas elastoméricas que brindan anclaje a la
cafieria y también sello hidraulico, es decir ambas funciones son realizadas por el mismo elemento,
funcionando a la vez como colgador y Top-packer (packer superior de un colgador de liner,
normalmente fijado con peso).

Entre otras, las caracteristicas de este sistema de “colgador-packer” Expandible y herramienta
fijadora, que brindaron confiabilidad para trabajar en las condiciones de alta concentracion de
material densificante, presentes en la segunda etapa de perforacion de este pozo HPHT estan:

> La presencia de un elemento sellante cerca al borde superior del PBR (Polished Bore
Receptacle: Receptaculo Pulido Superior, también llamada camisa pulida o tie-back).

Esta caracteristica localizada en el borde superior del tie-back, evita que materiales
extrafios como lo es material densificante decantado o similares, incursione en el
sistema de la herramienta fijadora y colgador Expandible. Por tanto el atascamiento
por esta razon queda eliminado.

Haciendo un paralelo con un sistema convencional, esta caracteristica se podria
catalogar como si fuese un pack-off de tipo recuperable (elemento generalmente
rotable en otros sistemas de colgador, que brinda sello entre colgador y herramienta
fijadora).

> Por otro lado, el disefio dedicado de la entrada de la camara hidréaulica de la herramienta
fijadora, por donde se transmite la presion de expansion en el momento de fijado del
colgador.

La combinacion de multiples puertos de gran area y un disefio elaborado del conducto
comunicador de presion a la cdmara hidraulica en la herramienta fijadora, hace que la
entrada de materiales sélidos indeseados hacia el sistema por esta via, sea
extremadamente dificil.

Como comparacién, en un sistema de colgador hidraulico convencional, los puertos
que comunican la presioén desde el interior del liner al piston del colgador estan
presentes en el colgador mismo y son pequefios, por tanto son mas susceptibles de
falla.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL COLGADOR EXPANDIBLE

El colgador tipo Expandible fue usado en la segunda etapa de perforacion del pozo, para la corrida
de liner de 4 5” x 7”. El colgador se expande hidraulicamente mediante la herramienta fijadora.

Como ventajas adicionales, se puede mencionar que el “colgador-packer” Expandible, no tiene
incorporado en si mismo, ni mordazas, ni mecanismos de friccion, ni cilindros o pistones hidraulicos
0 mecanismo de sentamiento similar alguno. EI mecanismo de sentamiento solo esta incorporado en
la herramienta fijadora, y la misma es recuperada completamente una vez realizada la operacién de
cementacion y colgado. El “colgador-packer” expandido se puede comparar andlogamente a un cafio
con elastomeros (ver ultimas representaciones que aparecen en las Figs. 1C y 2); de esta forma se
eliminan posibles fugas potenciales en la corriente de flujo del pozo.

La ausencia de mecanismos de colgado mecénico, permite que el “colgador-packer” Expandible
pueda ser girado o reciprocado en el pozo (Ref. 4 y 5), durante la corrida del liner de ser necesario, 0
durante la cementacién, sin correr el riesgo de expandir el “colgador-packer”. La capacidad de
torque del “colgador-packer” usado fue de 15500 Ib-ft.
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Bajo condiciones de dificil acceso en agujero abierto, con este disefio de “colgador-packer”se puede
correr el liner rimando. La multiplicidad de bandas elastoméricas brinda muchas méas probabilidades
de llegar a fondo en condiciones extremas y aln tener capacidad de colgado y sello (en la Ref. 4 se
puede encontrar un caso historico de corrida en muy dificiles condiciones). El sistema, “colgador-
packer” Expandible tiene una alta capacidad de caudal (Fig. 1).

Los componentes del “colgador-packer” Expandible, son basicamente tres, con sello metal-a-metal
entre si, brindando mayor confiabilidad del sistema.

Cuerpo Expandible

Este tipo de “colgador-packer” Expandible, cuenta con varias bandas elastoméricas en la seccion
denominada cuerpo expandible. Las bandas quedan comprimidas haciendo contacto con la cafieria
(ver Fig. 3), casi eliminando el espacio anular entre el colgador y cafieria (Ref. 3 y 4). Las bandas
elastoméricas brindan gran capacidad de carga axial (para colgado del liner y también soporta
tensién) eliminando la necesidad de mordazas y brindan hermeticidad hidraulica (Refs. 1, 2, 3,4,5y
6). Las bandas elastoméricas del “colgador-packer” usado permiten trabajar hasta una temperatura
de 400 gradF. La dureza de la cafieria de soporte para el “colgador-packer” no afecta la capacidad de
peso colgado.

PBR

En la parte superior del “colgador-packer”, arriba del cuerpo expandible, se localiza el Tie-Back
(PBR o receptaculo pulido superior). Este puede ser usado posteriormente para diversos fines como
la prolongacion del liner, produccidn, etc.

Camisa de Vinculacion

En la parte inferior del “colgador-packer”, debajo del cuerpo expandible, se localiza la camisa de
expansion. La misma esta vinculada a la herramienta fijadora. La vinculacion tipo embrague, elimina
las roscas de corrida / liberacién que hacen parte de muchos colgadores convencionales. El disefio de
este sistema expandible deja expuesta una trayectoria de pasaje sin restricciones (Ref. 5).

CARACTERISTICAS SIGNIFICATIVAS DE LA HERRAMIENTA FIJADORA

La complejidad de un sistema colgador y herramienta fijadora convencional, ahora so6lo se
encuentran exclusivamente en el disefio de la herramienta fijadora para este nuevo sistema
“colgador-packer” Expandible. Como la misma es recuperada al final del trabajo, s6lo queda en pozo
el colgador expandido, el cual no tiene ningdn tipo de pistones o cilindros hidradlicos que usan
colgadores convencionales. Las fugas potenciales quedan elminadas, ya que sélo hay sello metal-a-
metal entre los componentes del “colgador-packer” expandido (ver Gltimas representaciones que
aparecen en las Figs. 1C vy 2).

La capacidad de rotacion y de transmision de carga axial durante la corrida del liner en hueco abierto
y/o durante la cementacion, se transmite desde la herramienta fijadora hacia el colgador, gracias a un
sistema de embrague o tipo collet. La capacidad de torque para el tamafio usado en este pozo fue de
15500 Ib-ft.

El disefio especializado de la camara hidraulica de la herramienta fijadora, estd hidraulicamente
balanceado. Esto significa que la presion interna en el sondeo y liner (el caso mas critico si se pierde
circulacién por eventos de pozo) no tiene ningun efecto para iniciar la expansion del colgador. Este
es un beneficio significativo si se compara con un colgador hidraulico convencional. En este sistema
de *“colgador-packer” Expandible, solo cuando la bola de expansion llega al asiento de la
herramienta fijadora, se tienen las condiciones necesarias de iniciar el proceso hidraulico de
expansion.
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Una vez se realiza la expansién hidraulica del “colgador-packer”, se puede confirmar el anclaje
mediante tension (generalmente 30 a 50 toneladas) por encima del peso registrado del sondeo y liner.
Esto es posible porque las bandas elastoméricas del colgador soportan cargas en ambas direcciones
(peso y tension).

El procedimiento como la herramienta fijadora se desvincula del *“colgador-packer” expandido es
realmente simple. S6lo basta mover el sondeo hacia abajo, para desactivar el mecanismo del collet
(embrague) que une la herramienta fijadora a la camisa de vinculacién en el colgador.

Los siguientes son algunas de los componentes de la herramienta fijadora.

Entrada a la Camara Hidraulica

Retomando lo expuesto anteriormente, los puertos multiples y de gran area, sumados al disefio
elaborado de la admisién a la camara hidraulica, hacen extremadamente dificil la entrada de
materiales extrafios al sistema.

Seccion de flujo maltiple

Incorpora multiples puertos y areas de flujo de comunicacién independiente. Algunos sirven para
transmitir la presion de expansion a la camara hidraulica. Otros, para desviar hacia el espacio anular
del sondeo, el mismo volumen de fluido introducido durante la expansion del “colgador-packer”.

Incorpora el elemento sellante cerca de la parte superior del Tie-Back (PBR), eliminando la intrusion
de elementos extrafios, por ejemplo decantacién de material densificante, como se menciond
anteriormente. Esto tiene el beneficio de que la herramienta fijadora pueda ser recuperada.

Cono de Expansion
Es el elemento responsable de la expansion del colgador, empujado por la presion en el sondeo. Su
didametro esta relacionado al peso de la cafieria de soporte donde se realizara la expansion.

Collet (Embrague)
Encargado de transmitir cargas axiales y de torsion al colgador y liner. EI mismo esta vinculado a la
Camisa de Vinculacion del “colgador-packer”.

SECUENCIA DE EXPANSION HIDRAULICA

Existe una diferencia fundamental en la operacion de cementacion y colgado de liner, usando un
“colgador-packer” Expandible si se compara contra otros sistemas convencionales. En la aplicacion
aqui discutida, la cementacion se realiza primero (se puede acompafiar de movimiento del liner
rotacién y/o reciprocacion), y luego se realiza la expansion.

La secuencia de instalacion y expansion es la siguiente (Ver Fig. 2):

» Correr liner a fondo.
Se puede acompariar de rotacion / rimado, y/o reciprocacion.
» Bombear cemento.
Se puede acompanar de rotacion y/o reciprocacion.
La capacidad de caudal es mas alta que en un sistema convencional.
» Soltar bola.
Puede ser bombeada o esperarse a que caiga por gravedad.
» Presurizar el “colgador-packer” contra la bola.
Aplicar la presion de expansion necesaria de acuerdo al tamafio del colgador.
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Se aclara que no se usa collar asiento, sino que la bola se aloja en un asiento de la
herramienta fijadora.

» Confirmar anclaje aplicando tension al colgador expandido.
Sobretensionando por encima del peso registrado de sondeo y liner (generalmente 30
a 50 toneladas).
También se puede confirmar anclaje 6 expansién del “colgador-packer”, presurizando
el pozo, puesto que no hay necesidad de esperar a que el cemento frague (Ref. 5).

» Desvincular herramienta fijadora del “colgador-packer”.
Mover el sondeo hacia abajo.

Luego de desvincular la herramienta fijadora, se puede quebrar un cafio de sondeo y circular el
exceso de cemento. Asi no habra necesidad de rotar cemento arriba del “colgador-packer”, lo cual
introduce un ahorro en tiempo de equipo.

REQUERIMIENTOS EN LAS LECHADAS DE CEMENTO

El exceso de cemento arriba de un colgador se ha adoptado como una practica en la industria por
diversas razones. Permite confirmar que efectivamente el cemento ha cubierto todo el espacio anular
del liner; ademas se confia que el mismo contribuira a algun tipo de aislamiento del liner en la zona
de entrecruce ya que esta zona queda comunicada a la configuracion interna del pozo. El exceso de
cemento arriba de un colgador, debe ser rotado en un sistema convencional.

En los casos donde el aislamiento en el tope del liner es prioritario, se corre un top-packer arriba del
colgador. El top-packer puede ser corrido en un segundo viaje o integral con el colgador (Fig. 1).

Por su configuracion, el “colgador-packer” tipo Expandible, no requiere cemento en exceso, debido
a que brinda un sello en el mismo proceso de expansion o colgado del liner.

En el pozo exploratorio HPHT objeto de esta aplicacion, el volumen de cemento disefiado para la
operacion fue el necesario para cubrir el liner en agujero abierto y parcialmente el entrecruce,
cercano al “colgador-packer” sin exceso. El entrecruce fue de 138m a partir de la ventana localizada
a 3327m.

Se prepararon dos lechadas de cemento. La lechada cabecera se prepard de caracteristicas especiales,
considerando que algin volumen pudiera sobresalir del tope del “colgador-packer”. La lechada de
cola o principal no tuvo requerimientos particulares.

La temperatura estatica de fondo a 3750m, fue estimada en el rango de 300 a 310 gradF, y en la
ventana de 280 a 290 gradF. En la Fig. 4, se muestra el perfil de temperatura estatica estimada en el
pozo. El programa de lodos se muestra en la Tabla 1.

La caracteristica buscada en la lechada cabecera, fue lograr un tiempo de retardo suficiente, para
realizar la operacion de cementacion hasta el punto de circular un posible remanente de cemento por
arriba del colgador. La prueba de laboratorio realizada en el consistmetro para esta lechada, fue no
API, simulando una fase en en movimiento (tiempo estimado de preparacion y bombeo de cemento),
seguido por una fase estatica (simulando la llegada de la bola a profundidad) y finalmente otra fase
en movimiento (tiempo estimado de circulacion de posible exceso de cemento arriba del colgador,
hasta superficie).

En la Fig. 5, aparece la curva de resistencia a la compresion programada para la lechada cabecera,
programada de acuerdo al tiempo de retardo disefiado a una temperatura de circulacion en fondo
estimada en aprox. 248 gradF. Los componentes de las lechadas de cementacion figuran en la Tabla
2.
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Se prest6 atencion a la la jerarquia de densidades y viscosidades en el orden
lodo/colchdn/cemento/lodo, a fin evitar contaminacion del cemento y asegurar una adecuado barrido
del lodo y limpieza del revoque, siguiendo las mejores practicas de cementacion. Los datos
reolégicos de los fluidos se muestran en la Tabla 3.

El tiempo de bombeabilidad de la lechada principal o de cola, fue de 3.5 horas, segun se aprecia en
la Fig. 6.

SECUENCIA OPERATIVA EN EL POZO

Se corri6 liner de 4 '4” en longitud de 558m en el agujero abierto perforado con 2 brocas bicéntricas
4 % x 6” x 7”. El collar flotador fue instalado 3 cafios arriba del zapato flotador. No se incluyd
collar asiento como lo requieren sistemas convencionales de colgador hidraulico, puesto que las
herramientas aqui usadas no lo requieren. Se hizo carrera de calibre en el liner con equipo de linea
de alambre.

Luego de conectar el sistema heramienta fijadora con “colgador-packer” Expandible, se realizd
prueba de circulacion en superficie (liner y “colgador-packer” dentro de cafieria). De igual forma, se
realizé prueba de circulacion y torque cuando el zapato flotador alcanzé la ventana a 3326m.

Una vez el liner lleg6 a fondo, se acondicion6 pozo circulando lodo a 4 bpm, reciprocando la sarta,
por espacio de 4 horas aprox. La desviacion del pozo en el agujero abierto luego del sidetrack fue de
16grados.

El bombeo de los fluidos (colchdn, lechada cabecera retardada, lechada principal y lodo de
desplazamiento), se realizé de acuerdo al disefio preliminar. La distribucion y secuencia de fluidos
programada se puede apreciar en la Fig. 7. El tapdn limpiador de liner y torpedo de sondeo, hicieron
tope tapon en el collar flotador; se chequed funcionamiento de equipo flotador.

Se soltd bola en superficie, y se llevé desplazada a 2 bpm, tardando aprox. 25 minutos en llegar a su
asiento en la herramienta fijadora. La expansion del “colgador-packer” se realiz6 a 0.7 bpm con
7000 psi en superficie, la cual cayd a 0 psi indicando expansion del cuerpo expandible del
“colgador-packer™.

El “anclaje” o expansion de la cantidad redundante de las bandas elastoméricas presentes en el
“colgador-packer” se confirmo, tensionando 31 toneladas de sobretension por encima del peso
combinado de sondeo y liner registrado antes de la cementacion.

Posteriormente se procedid a desvincular la herramienta fijadora del “colgador-packer” expandido
moviendo el sondeo hacia abajo (es decir se descargd peso). Se levantd nuevamente el sondeo y se
confirmé la pérdida de 10 toneladas de peso, correspondientes al liner.

Luego de quebrar la cabeza de cementacion, se continud circulando con el Top Drive por directa, a 6
bpm para remover cualquier posible exceso de cemento arriba del colgador de acuerdo a la facilidad
que para esto permite el disefio del colgador-packer. Se recuperd en superficie colchon lavador sin
evidencias de cemento (no se esperaba cemento arriba del colgador de acuerdo al disefio de
volimenes).

La herramienta fijadora fue recuperada en superficie, en condiciones normales de operacion.

OPERACIONES POSTERIORES EN POZO
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Posteriormente durante el reinicio de operaciones para completar el pozo, se realiz6 prueba positiva
y negativa, colocando packer de ensayos en cafieria de 7” por arriba del “colgador-packer”. Se
confirmd en esta prueba la hermeticidad hidraulica (la misma también se pudo haber realizado
inmediatamente después de expandido el “colgador-packer” pero no fue este el caso).

El pozo fue finalmente completado en cafieria de 7 con tuberia de produccién de 3 %4”. En la Fig. 8,
se aprecia el estado final de la instalacidn del pozo. Con la completacion instalada, la zona de interés
fue sometida a operacion de fractura tal como se puede ver en la Fig. 9. No se observé manifestacion
atipica durante la operacién, por lo que se infiere que el equipo de fondo de pozo incluida la
instalacion de completacion se comport6 de acuerdo a su disefio.

CONCLUSIONES

> La operacion de corrida de liner, bombeo de cementacion y expansion del colgador-packer
demostro ser simple y confiable en un pozo de alta presion y alta temperatura.

> La operacion de colgado de liner y de aislamiento del mismo, se realizé en un solo viaje,
ahorrando tiempo de equipo y evitando gastos remediales.

> Se conrfirmd capacidad de movimiento del liner y colgador, previo a ingresar al hueco
abierto (reciprocacion y rotacién) y durante el acondicionamiento del pozo (reciprocacion).

> El requerimiento de lechada de cemento retardada en la zona del colgador-packer, se puede
disefar con las procedimientos actuales de cementacion.

> El anclaje (expansion) del colgador fue comprobado, con 31 toneladas de sobretension (por
encima del peso de liner y sondeo registrado subiendo).

> Se confirmé que la herramienta fijadora tuvo una liberacion simple del colgador-packer
expandido, de acuerdo a su disefio de vinculacion. Tampoco hubo manifestacion de pega de
herramienta fijadora al colgador, en presencia de lodo con material densificante, confirmando
aislamiento adecuado del sistema hidraulico en la herramienta fijadora.

> La capacidad de circulacion luego de la expansion del colgador-packer una vez efectuada la
desvinculacion de la herramienta fijadora, quedd demostrada. Si bien no se recuperé cemento
como era de esperarse de acuerdo al disefio de cementacion, se recuperaron retornos de
colchdn espaciador.

> La hermeticidad inmediata del colgador al anular del liner, contribuye a disminuir el riesgo
de posible migracion de gas manifestado en la primera etapa de perforacion del pozo.

> El colgador paso los ensayos de presion positiva y negativa, realizados posteriormente con
herramientas de ensayo. El colgador también estuvo expuesto a operacion de fractura.
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Tabla 1. -

Propiedades del Lodo programadas

| Densidad p/perforar 3400-3600m . ar/It | 1350

| Densidad p/perforar 3600-3750m. ar/lt | 1550

_Densidad p/perfiles v baiada liner, ar/It | 1550-1600

| Densidad o/cementar, ar/lt | 1800-1850
Viscosidad Embudo. Sea/at aal | 45 — 50

| Viscosidad Plastica, Cp 110 —14

| Punto Cedencia, Lb/100ft? 11216

| Geles, |b/100ft | 4-7/6-10/12-14
MBT. ka/m* | Minimo

L Solidos totales. % V

| 15-20%, p/1850

Tabla 2. - Datos de Lechadas de Cementacion
L. Cabecera L. Principal

Cemento (cantidad y clase) 70 Bolsas Clase "G" 90 Bolsas Clase "G"

FC-52L1 5.0% 175 Lts 6.0% 270 Lts

FT-4 0.4% 14 Kg 0.6% 27 Kg

AE-11L 0.2% 7 Lts 0.2% 9 Lts

SR-06 1.6% 56 Kg 1.2% 54 Kg

SILICE 35.0% 1225 Kg 35.0% 1575 Ke

HEMATITA 11.0% 385 Kg 22.0% 200 Kg

SGS-500L 5.0% 175 Lts 4.0% 180 Lis

Eplus B 1.0% 35 Kg 1.0%% 45 Kg

Aditivo 9

Volumen de Lechada 3409 Lts 21.4 Bbls 3930 Lts 24.7 Bbls

Relacién A/C 0.38 0,32

Agua necesaria 1330 Lts 8.4 Bbls 1440 Lts 9.1 Bbls

Densidad 2,00 Kg/Lt 16.7 #/Gal 2,23 Kg/Lt 18.6 #/Gal

Rendimiento 48,7 Lts/Bsa 1.72 cft/Sk 43,7 Lts/Bsa 1.54 cft/Sk

Tabla 3.- Datos Reolégicos de los Fluidos
. Tipo de Tipo de Densidad | Visc. VP YP . K'
e A AU Reologia Fluido [ppal [cp] [cp] tb/00f2] | " | [btn/fe

Lodo de desplazamiento Bingham Plastic Lodo 16.26 12.00 15.00
Lechada principal o de cola Power Law Cemento 18.60 0.8 0.01421
Lechada cabecera Power Law Espaciador 16.26 0.2 0.13
Espaciador TurboClean IV Bingham Plastic Cemento 16.88 170.60 4.60




A. Sistema convencional de un solo viaje, para Top
packer & Colgador de liner
B. Sistema convencional de dos viajes, para Top
packer & Colgador de liner
C. “Colgador-packer” de Liner de un solo viaje,
mostrado Expandido (funciona como colgador y
A B C top packer a lavez)

Fig.1- Comparacién de Sistemas de Colgadores

Cementacion Desplazamiento Expandiendo Expansion de Configuracion luego de
de Liner de Wiper Colgador de Liner  Colgador, completa circular exceso de
cemento.

(antes de continuar
perforacion)

Fig. 2- Secuencia de Cementacion y Expansion de Colgador



Fig. 3- Aspecto de corte transversal (arriba) y longitudinal
(abajo) a la altura del Cuerpo Expandible del Colgador-
Packer expandido dentro de una cafieria

DATOS DE TEMPERATURA DE FONDO REGISTRADO CON GYRO Y PERFILES
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Fig. 4- Curvade Temperaturade Fondo de Pozo
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Fig.5- Curvade Resistenciaala compresnion de

Lechada cabecera (retardada).

CARTA DE BOMBEABILIDAD
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Fig. 6 -

Curva de Bombeabilidad de Lechada Principal (de cola).
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Fluid Stage Sequence
--- DESPLAZ - LODO
#2 TURBOLCLEAM v
#3 Lechadz de cabecera
¥ Lechadsz de cola

#5 DESPLAT - LODO
#7 DESPLAZ - LOLDO

Current Yalues
hdrdel tirme T1.50
BH Prz=zure (p=i) 10776
WUH Pressure [psi)  TT0.3
Flow bk (bprm) 1.000
Flow Dust prmi 101
Freefall Depth Cft) oo

Fluid Name Top MD Bottom MD Height Location
(m) (m)

DESPLAZ -1ODO 37085 37085 Pipe
Lechada de cola 37480 395 Pipe
Lechada de cola 3748.0 249.6 Annulus
Lechada de cabecera 3498 4 2759 Annulus
TURBOCLEAN IV 32225 800.1 Annulus
DESPLAZ -10DO 24224 24224 Annulus

Fluid Name/Stage Fluid Pumping Mixing Stage | Time with | Cumul

Volume Rate Rate Time Cement Time
(bbls) (bpm) (sk/min) (min) (min) (min:sec)

*SHUT-DOWN* 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 5:00
TURBOCLEAN IV 60.00 4.00 0.00 15.00 0.00 20:00
Lechada de cabecera 21.44 4.00 51331 5.36 5.36 25:21
Lechada de cola 24.71 4.00 17.08 6.18 11.54 31:32
*SHUT-DOWN* 0.00 0.00 0.00 3.00 14.54 34:32
DESPLAZ - LODO 85.00 4.00 0.00 21.25 35.79 55:47
DESPLAZ - LODO 15.35 1.00 0.00 15.35 51.14 71:08

Fig. 7- Distribuciéon y Secuencia de Fluidos de la cementacion



Descripcion

Boca C olgador Expandible
@ 3191.92m

[Tapén C emento
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|sistema colgador
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Cemento con problemas de
migrd6n de gas
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Fig. 8- Diagrama Final de Pozo
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Fig. 9- Grafico de Bombeo de Fluidos durante Fracturamiento Hidraulico posterior

en el pozo
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