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Sinopsis

La metodologia Casing while Drilling (CwD) ha sido ampliamente utilizada en la Cuenca del Golfo San Jorge
durante mas de una década. No obstante, en el caso de los tramos guia de 9 5/8”, las soluciones disponibles
hasta el momento restringian la aplicacion de esta técnica debido a sus elevados costos comparados con las
profundidades promedio de la seccion guia (+/- 350m).

El presente trabajo, desarrollado en conjunto entre la operadora y el fabricante de casing, tiene como objetivo
presentar los resultados y lecciones aprendidas durante la implementacion de un nuevo producto tubular,
disefiado y adaptado especificamente a los requerimientos operativos de la Cuenca del Golfo San Jorge.

Como requerimiento inicial, se busc6 una alternativa para el casing de superficie que ofreciera caracteristicas
técnicas que soporten los esfuerzo dinamicos a los que se sometio el CSG 9 5/8” 36ppf K55 TXP® BTC hasta
los 350/400 m. Adicionando como objetivo que tenga el mismo acero, peso y libraje que el casing utilizado en
perforaciones convencionales de la cuenca, y por su puesto el hombro de torque en la cupla.

Tras la ejecucion de tres operaciones, los resultados evidencian la confiabilidad técnica del nuevo tubular,
optimizado para la metodologia CwD. Se logr6é una reduccion significativa de tiempos operativos y de los
riesgos asociados a la implementacion, cumpliendo con los objetivos planteados por la operadora. Ademas,
durante su aplicacion se identificaron oportunidades de mejora que podrian optimizar tiempos y maniobras
generando beneficios econdmicos adicionales.

Introduccion

Con el objetivo de reducir los costos de perforacion en el tramo guia de la Cuenca del Golfo San Jorge, CAPSA
evalud la posibilidad de implementar la metodologia Casing while Drilling (CwD). Sin embargo, se identifico
una limitacion econdmica vinculada a las opciones de conexiones disponibles en el portafolio del proveedor
de tuberia. La conexion comunmente utilizada para perforar secciones guia con CwD — 9 5/8” 36# K55 TXP®
BTC — resultaba sobredimensionada para los pozos de guias someras (~400 m) que la operadora ejecuta en
su yacimiento.

Ante esta necesidad, y mediante un trabajo conjunto entre la operadora y el proveedor de tuberia, se desarrolld
una solucién técnico-economica adecuada. Esta solucidn consistio en la introduccion de una nueva conexion,
disefiada especificamente para tramos de guias someras y que no habia sido utilizada previamente en
Argentina.

Dado que se trataba de una tecnologia nunca antes probada en campo, se establecio un protocolo de validacion,
en el cual se definio el alcance de la prueba y se establecieron indicadores de performance para su monitoreo
durante la ejecucion del proyecto y posterior a este.
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Desarrollo

Diseiio de pozo

El proyecto se centro sobre yacimientos convencionales, en particular un area de desarrollo de CAPSA cuya
produccion es principalmente petroleo.

La profundidad vertical de los pozos en el yacimiento ronda los 1500 m y el disefio incluye 2 secciones: un
casing de superficie que varia entre 300 a 400 mTVD y un casing de aislacion promedio de 1800 mTVD.

El disefo previo de pozo y el disefio optimizado para perforar con metodologia CwD se muestran en la
siguiente figura:

Diseiio de pozo perforacion Guia convencional Diseiio de pozo perforacion Guia CwD
- 95/8732.3#H40 STC — 400 m - 95/8”32.3# H40 TXP BTC/LW — 400 m
- 5% 155# K55 LTC —2000 m - 57 155# K55 LTC - 2000 m

Tabla 1: Disefio de pozo 1

M 9 5/8” 32.34 H40 STC l m 9 5/8” 32.3% H40 TXP BTC/LW
400 m 400 m |

| ‘.

{ ] {

1

514 15,54 K55 LTC I .
541" 1558 KS5LTC

2000 m ) 2000 m '

Figura 1: Disefio de Pozo 1

Conexion de casing utilizada

Para viabilizar la perforacion con casing en la seccion guia y lograr una reduccion en los costos asociados, fue
necesario desarrollar una nueva conexion adaptada a las necesidades especificas de la Cuenca del Golfo San
Jorge. En este contexto, y considerando tanto el disefio empleado por la operadora en la perforacion
convencional (9 5/8” 32.3# H40 STC) como la conexion utilizada por otras operadoras para operaciones con
CwD (9 5/8” 36# K55 TXP BTC), se disefi6 una nueva solucion: 9 5/8” 32.3# H40 TXP BTC/LW.

A continuacion, se presenta el analisis econémico comparativo entre las distintas opciones de material
tubular para perforacion con casing (9 5/8 32.3# H40 TXP® BTC/LW y 9 5/8” 36# K55 TXP® BTC) y la
metodologia de perforacion convencional.
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En el grafico se observa que la nueva conexion desarrollada reduce el punto de breakeven entre la metodologia
convencional y la perforacion con casing a una profundidad de 300 metros, lo que viabiliza la aplicacion de
CwD en la perforacion de guias someras, tal como las que el cliente actualmente ejecuta.

La principal caracteristica de esta conexion es que se frabrica a partir del libraje 32.3# y grado de acero H40,
manteniendo el hombro en la cupla, propio del disefio TXP BTC. Esta caracteristica es clave, ya que permite
la transmision de torque durante la rotacion, una condicion imprescindible para la perforacion con casing.

Se puede mecanizar en
libraje 32.3ppf'y grado H40

Conexion que permite
transmitir torque

—
—
—
e
= ——
—
———
T —
— —

No es compatible con API
BTC o TXP BTC

Aplicacion del nuevo diseino

Se perforaron 4 pozos utilizando la metodologia CwD. El primero se perfor6 con tubular de 9 5/8” 36# K55
TXP BTC, ya que la operadora contaba con este material en su inventario. Ademas, el equipo de torre no tenia
experiencia previa con la metodologia, por lo que representaba una buena oportunidad para familiarizarse con
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el proceso antes de implementar la nueva conexion. Luego se perforaron los 3 pozos con la nueva conexiéon 9
5/8” 32.3# H40 TXP BTC/LW con un promedio de 380 mTVD.

En la tabla siguiente se resumen los 4 pozos:

Pozo | #1 #2 #3 | #4
Equipo RIG #1
Sistema de
DI ill
Entubacion CaDIS Qui
P io Tuberi R . .
reparz!cwn uberta con i Tuberia con Run Ready + Protectores Quick Release
previa Ready
Tiempo total 11.23 hs 48.49 hs 16.44 hs 10.89 hs

Tabla 2: Detalles de las 4 operaciones

En todos los casos se utilizé una herramienta llamada CaDIS Quill, para manipular la sarta y aplicar el torque
a las Conexiones.

Se incluyeron en el protocolo de prueba los servicios de torqueado de todos los accesorios, entrega en pozo
“justo a tiempo”, limpieza/calibracion/medicion en Base, protectores Quick Release para remover el protector
de manera eficiente y asistencia técnica en campo.

Adicionalmente, brindamos el servicio CaDIS Monitor, sistema compuesto por los siguientes elementos:

- Torque-Tension Sub: Es un sensor instalado debajo del Top Drive que recolecta mediciones precisas
y de alta frecuencia de torque, tension y aceleraciones en tres ejes. Los datos se transmiten de forma
inalambrica a una computadora local.

- Modelo de IA en sitio: Una computadora de alta capacidad ejecuta un modelo de aprendizaje
automatico que procesa datos en tiempo real provenientes del sensor y de los sistemas del equipo, con
el objetivo de detectar condiciones de perforacion potencialmente dafiinas.

- Internet Satelital: La transmision de datos se realiza a través de conexion satelital hacia una base de
datos en la nube.

- Base de Datos en la Nube: Plataforma desarrollada internamente basada en la nube, que almacena los
datos para su analisis en tiempo real y evaluacion historica.

- Interfaz de Monitoreo en Tiempo Real: Herramienta propia que permite la visualizacion continua
de los datos transmitidos en tiempo real.

La principal salida del sistema es un algoritmo de clasificacion de patrones que evaliia, segundo a segundo, las
condiciones de vibracion durante la perforacion. Cada condicion es clasificada, y los eventos considerados
dafiinos (marcados en rojo) son contabilizados. El umbral de eventos acumulados permitidos se define a partir
de la experiencia operacional en otros pozos. La siguiente imagen es una captura de pantalla de nuestra
herramienta de monitoreo en la nube.
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v Risk Levels %
Low risk level Medium risk level High risk level

Low Vibration Mode 1 Intermediate Vib. Mode 1 (%) Intermediate Vib. Mode 2 Intermediate Vib. Mode 3 High Vibration Mode 1 High Vibration Mode 2

0.34% 1.45% 1.38%

Low Vibration Mode 1 Intermediate Vib. Mode 1 Intermediate Vib. Mode 2 Intermediate Vib. Mode 3 High Vibration Mode 1 High Vibration Mode 2

0.344% 1.45% 1.38%

v Vibration Result

Drilling Status

500  03/09.09:00 03/10 09:00 03/10 15:00 0 0310210

03109 03:00 03091200 03091500 03091800  030921:00 03100000 03100300 0310 03/1100:00 031103
Model Results

LRI, . w1

03090300  030906:00  03/08.09:00 03091500 0309 18:00 00 03M000:00 03400300 0300 3110 09: 03101200 030 15:00 o 031100:00 031103

Driling

Zunit

Figura 2: Vibraciones vistas en CaDIS Monitor

Resultados Operativos

En el siguiente grafico se muestra el detalle de los resultados operativos, tiempos totales de entubada, tiempos
netos de perforacion y tiempos no productivos, discriminado por cada pozo y su profundidad.

Se observa que, en el primer pozo perforado con la nueva conexion, se registrd un tiempo no productivo (NPT)
de 32,38 horas. Esto se debio a que, a partir de los 100 metros de profundidad, la formaciéon admitia
severamente fluido, lo que provocd multiples esperas para la recuperacion del nivel de piletas de lodo, situacion
que se mantuvo hasta alcanzar la profundidad final.

Desde el punto de vista de la confiabilidad, la conexion mostré un desempeiio robusto, al soportar un periodo
prolongado de rotacion sin circulacion, sin presentar fallas ni generar consecuencias operativas.
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La métrica utilizada en la perforacion de pozos para cuantificar la velocidad de avance es la ROP (Rate of
Penetration). Ademas, esta medida sirve como parametro de referencia para comparar distintas modalidades
de perforacion, como la perforacion convencional en relacion con la metodologia CwD.
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A continuacion, se pueden observar la evoluacion de las distintas ROP, ellas son:
ROP Total = Profundidad / (Tiempo de Perforacion + Tiempo de Agregada + NPTs)
ROP General = Profundidad / (Teimpo de perforacion + Tiempo de Agregada)
ROP Neta = Profundidad / Tiempo de perforacion

Como parametro de referencia, la operadora alcanza una ROPg promedio de 23 m/h en operaciones de
perforacion convencional en los ultimos dos afios. Al comparar este valor con las ROPg obtenidas mediante la
metodologia CwD, se observa un incremento que varia entre un 12 % y un 30 %, dependiendo de las
condiciones operativas.
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Los tiempos de conexion fueron inicialmente elevados durante las primeras operaciones; sin embargo, tras la
adquisicion de experiencia por parte del equipo de torre y la implementacion de protectores Quick Release por
parte del proveedor de la tuberia, en la tltima operacion se alcanzo6 un tiempo promedio de 5 minutos, un valor
considerado aceptable pero con potencial de mejora para esta metodologia de perforacion.

7.09
6.47

veennn 254

Tiempo [min]
o =~ @

o~

Pozo #1 Pozo #2 Pozo #3 Pozo #4

A continuacion, se detallan los torques operativos registrados durante la perforacion de cada pozo. Conforme
a lo esperado, el torque operativo es funcion de la profundidad; a medida que esta aumenta, el torque también
incrementa. Durante la perforacion, se monitorearon el torque operativo y las vibraciones asociadas mediante
el sistema CaDIS Monitor, el cual detect6 un tinico evento puntual en el segundo pozo, con un torque operativo
de 11,629 ft-1 (WOB de 4.7Klbs), superando el umbral de 10,750 ft-Ib establecido por el fabricante de la
tuberia.
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Conclusiones

1. La implementacién de la nueva conexion viabilizo la perforacion con metodologia CwD en guias
someras, alcanzando la profundidad final (TD) objetivo sin fallas ni contratiempos significativos. Se
logré mantener la calidad del hueco requerida para una adecuada cementacion a pesar de los eventos
de admisiones severas, sin registrar eventos de seguridad. La incorporacion de la tecnologia en campo
se llevo a cabo mediante un protocolo de validacion, en el marco de una estrecha coordinacion entre
el cliente y el proveedor, lo que permiti6 reducir riesgos y maximizar los beneficios.

2. La conexion demostrd una elevada robustez y permitié reducir hasta un 50 % los tiempos operativos
totales, en comparacion con la combinacion de tuberia y conexion utilizada previamente en

convencional. Esto se traduce en un ahorro superior a 10 horas de uso del equipo de perforacion por
cada operacion.
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1° operacioén con conexion TXP BTC/LW

Trepano torqueado en 1° tubo TTS + CaDIS Quill torqueados a Top Drive
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Sistema CaDIS en Doghouse
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