= Perforacion de
pozos horizontales someros
de alcance extendido

Por Edgardo Lorenzo, Astra CAPSA

La perforacion horizontal constituye actualmente una técnica ampliamente difundida en
la industria, que involucra en general tecnologia conocida y riesgos operativos cada vez

mas acotados. Dentro de esta categoria, los pozos horizontales de alcance extendido
(ERD) son aquellos en que la longitud del pozo (MD) mas que duplica la profundidad
real del mismo (TVD). A medida que se incrementa esta relacion se requiere la
aplicacion de avanzada tecnologia de ultima generacion, llegando a constituir lo que se
conoce como pozos “Hi-Tec”. El desafio es alcanzar objetivos ubicados a gran distancia
desde la vertical del pozo. Las dificultades se incrementan cuando dicho objetivo se

encuentra ubicado a muy poca profundidad (pozos someros).

El trabajo que se reproduce muestra lo realizado por Astra CAPSA en el pozo
ARAh.1006, recientemente perforado en el Cinturon Costero de Restinga Ali,

que constituye la primera experiencia de una empresa nacional en este tipo de pozos
someros de gran alcance horizontal. Se destacan los detalles del proceso utilizado para
lograr secciones horizontales extensas con un objetivo a muy escasa profundidad, lo que
transforma a este pozo de alcance extendido en un verdadero desafio técnico/operativo.

Edgardo Lorenzo egresé de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cuyo como Ingeniero de
Petrdleos. Ademds es Ingeniero de Per-
foracion especializado en Perforacion
Direccional. Trabajo en Oxy Argentina
en Mendoza y luego para Pérez Com-
panc en Neuquén. Actualmente se de-
sempefia como Ingeniero de Perfora-
cion del Departamento de Perforacion
de Astra Estructura Central en Mendo-
za atendiendo las operaciones en el
pais y en Venezuela.
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| pozo de alcance extendido
E ARAh-1006 se ubica en el Cintu-

ron Costero del Area de Restinga
Ali, provincia de Chubut (Figura 1).
Astra CAPSA es la empresa Operadora
del Area para un consorcio integrado en
partes iguales por Astra CAPSA y Pé-
rez Companc S.A.,

La capa objetivo son las arenas del
miembro Glauconitico de la Fm. Yaci-
miento El Trébol, las que en la zona de
interés se encuentran a una profundidad
vertical (TVD) de tan sélo 500 m. So-
bre esta capa suprayacen principalmen-
te mantos arcillosos de reducida edad y

gran actividad, combinados con algu-
nas arenas de buena permeabilidad.

El Glauconitico tiene amplios ante-
cedentes productivos en la zona del
Cinturén Costero. Ya en la década de
1930/1940 YPF perforé una muy im-
portante cantidad de pozos en las res-
tingas aledanas a la costa (en zonas de
poca profundidad de agua), muchos de
los cuales se mantuvieron en produc-
cion hasta épocas relativamente recien-
tes (1970) siendo luego abandonados
en general por alto porcentaje de agua
en la produccidn.

El objetivo del pozo ARAh.1006 fue



[Fig- 1}
e

investigar la existencia de reservas de
hidrocarburos en las arenas del Glauco-
nitico, a una distancia de aproximada-
mente un kilémetro desde la costa, en
una posicion estructural mds favorable
que la desarrollada por los viejos pozos
de YPF. El Glauconitico tiene en la zo-
na una excelente porosidad efectiva
(aproximadamente 27%), permeabili-
dad con valores que superan a | Darcy
y valores de presion en el orden de los
40 kg/em’,

Planificacion de la Perforacion
El diseno del pozo en cuestion, asi

como su operativa requirié de un cuida-

doso Plan de Perforacién con un alto

contenido de Ingenieria. Se tuvieron en

cuenta aspectos como:

* Plan direccional del pozo

» Diseno del BHA hasta el KOP y BHA
direccionales

* Seleccion de trépanos

« Disefio de la hidrdulica

» Seleccion de sistemas de fluidos de
inyeccion

» Diseno de casing

* Disenio de lechadas cementadoras

* Disefo de boca de pozo

* Seleccion del equipo perforador

* Equipamientos especiales

* Disefio de perfilajes asistidos

* Cileulos de Torque & Arrastre

* Seleccion de motores de fondo y equi-
pamiento para MWD/LWD

Plan Direccional

Cabe comenzar por este item pues
tiene gran trascendencia en el éxito/fra-
caso de este tipo de proyectos.

Se define como pozo horizontal ex-
tendido a aquel pozo que tenga una re-
lacion MD/TVD >2. En el caso del po-
zo ARAh.1006 dicha relacién fue de
3,39 (1718 m MD y 506 m TVD). El
objetivo por razones geolGgicas y de re-
servorios debia alcanzarse a mas de
1000 m (VS) de la costa, para luego na-
vegar dentro de la capa una distancia de
alrededor de 300 m.

Luego de analizar varios disefios, se
eligi6 uno que consistia en tener el KOP
a 160 m TVD, construir una curva con
DLS de 6,6°/100 ft hasta 84° y navegar
en una larga seccion tangencial a 84°
hasta interceptar el objetivo (Figura 2).

Se proyect6 llegar al objetivo con
mds o menos 3°/100 ft DLS hasta 90-
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91° de inclinacién, para luego perforar
300 m mas dentro del objetivo en una
direccion estructuralmente ascendente,
tratando de mantenerse cerca del techo
de la seccion arenosa.

Diseno de Pozo y Operaciones

Se perforé un pozo de 17 ',” hasta
42 m, en donde se entub6 un conductor
de 13 31" cementado hasta superficie.

Se perford con 12 VY47 hasta 160 m
donde se ubicé el KOP. Se construyé
una curva a 6,7% 100 ft hasta 84,5° (se
utiliz6 un DHM de 8 14" con BHR y

- MWD) y se entubé una caneria guia de

9 si” quedando el zapato en 542 m a
84,5 de inclinacién. Se cementd hasta
superficie.

Se perforé una seccién tangencial en
8 ¥4 hasta 1347 m a 84,5° donde se in-
terceptd a la capa objetivo. Se utilizé
un DHM de 6 31" con BHF y MWD.
Se entubd una caferia intermedia de 7"
con uniones especiales. Se cementoé
hasta el zapato de 9 58”.

Se perforé en 6 1187 a través de la ca-
pa navegando en partes a 95° de incli-
nacion hasta 1718 m MD, logrando 394
m de extensién horizontal. Se utilizé un
DHM de 4 34" con BHF y MWD mis
LWD (Gamma Ray y Resistividad). Se
entub6 un liner de 5" pre-perforado.

Operativa
La operativa fue muy segura en ge-
neral. Se obtuvieron las ganancias pro-

gramadas para los motores de fondo de
8 114" | con los cuales habfa poca expe-
riencia en el paifs, a través de una ade-
cuada seleccion estadistica.

Se tuvieron buenas penetraciones en
el tramo de 12 147, muy altas para estar
en la etapa de construccion de la curva,
constituyendo una ROP general de 16
m/h (con registros y agregadas).

La entubacién de 9 s fue algo difi-
cultosa, pero se pudo llegar con el za-
pato a la profundidad prevista, gracias
al hecho de usar equipamiento especial
como fue el TOP-DRIVE hidraulico-
portable.

En la seccion de 8 4" las penetra-
ciones fueron muy altas también, (214
m/h instantdnea neta y 38 m/h instantd-
nea considerando registros y agrega-
das). Se us6 un trépano PDC especial-
mente disefado para este tramo.

La entubacién de 77 fue muy dificul-
tosa y nuevamente fue el TOP-DRIVE y
los aditivos especiales usados en el lodo
los que permitieron el €xito de la misma
'(t€ngase en cuenta que se termind entu-
bando casing de 77 a 1325 m MD, a
84,5° de inclinacion y 504 m TVD, te-
niendo s6lo 160 m verticales y parte de
la curva aportando peso efectivo).

Durante la perforacién del tramo 6 1157
(se realizd con trépano PDC) también se
observaron altas ROP tanto con rotary
como deslizando. Pese a que la capa tie-
ne altisima, permeabilidad no se observa-
ron pérdidas de fluido, excepto en el tra-
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pletar exitosamente el pozo AEAh.447
en el yacimiento El Alba del Area Ma-
nantiales Behr en tan sélo 12 dias.

La perforacion y el completamiento
del pozo ARAh.1006, horizontal some-
ro de alcance extendido, que involucré
cuatro entubaciones de canerias, de-
mandé solamente 13.8 dias, lo que
constituye un logro remarcable tenien-
do en cuenta la complejidad de este po-
zo en comparacién con el récord ante-
riormente citado.

mo final del pozo (dltimos 30 m).

La entubacién del liner de 57 fue to-
talmente normal, asistida con sondeo de
3 1", La Figura 3 muestra un esquema
del estado final del pozo completado.

Fluido de Perforacion
El fluido de perforacion fue uno de
los responsables del éxito del proyecto.

Tramo 17 12"
Se uso un lodo bentonitico, sin in-
convenientes.

Tramo 12 14"

Fluido de sélidos minimos, altamen-
te inhibitorio. Se formulé un fluido con
tres premisas:

* Altamente inhibitorio
* Que brindase buena limpieza (reologia)
* Con alta lubricidad

Lo primero se consiguié con altas
concentraciones de PHPA, necesarias
para inhibir adecuadamente las seccio-
nes arcillosas de altisima actividad en
la zona. La limpieza se mantuvo mane-
jando la reologia y altos caudales de
bombeo (>650 gpm). Se adicionaron en
la formulacién lubricantes en base a
glicoles, que permitieron buena transfe-
rencia de peso, maniobras y entubaci6n
exitosas.

Tramo 8 3/4”

Fluido de sélidos minimos altamente
inhibitorio. Bédsicamente el fluido fue
muy similar al usado en el tramo ante-
rior, s6lo con mayores concentraciones
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de PHPA y lubricante, confiriéndole
mejores propiedades inhibitorias. Esto
considerando que se tenia que perforar
la seccién de peores lutitas que en TVD
eran sélo 60 m (en un pozo vertical se
pasan rdpidamente, pero en este pozo
fueron casi 800 m a un dngulo de 84°).

CONCLUSIONES

Los avances tecnolGgicos en materia de
Ingenieria de Perforacién permiten obte-
ner logros realmente importantes en mate-
ria de alcance extendido en pozos someros
(existen pocos antecedentes a nivel mun-
dial en este tipo de perforaciones).

Empleando la tecnologia adecuada, he-
rramientas e instrumental disponibles en el
pais, pueden alcanzarse distancias hori-
zontales superiores a los 1400 m en pozos
de tan s6lo 500 m de TVD (profundidad
real del objetivo). 8

d: 1050 PV: 1
n: G201 K: 4,03
PHPA: 4.8 Sél: 4

YP:
MBT:

27
35

Geles: 11/16/29

Tramo 6 1/8”

Se cambid totalmente el fluido a uno
exento de sélidos (solids free) de alta
viscoelasticidad medianamente inhibi-
torio con KCI. Se usé para ello Goma
Xantica a altas concentraciones (2.5 a
3 Ib/bbl), logrando:

* Excelente comportamiento reolégico.

* Inhibicién media (para minimizar da-
fo ante invasion)

* Control de invasién a través del mo-

dulo eldstico (G’).

Recomendaciones

* Se requiere de un alto componente de
Ingenieria.

* Es esencial una estrecha colaboracién
entre todas las partes que integran el
proyecto.

* Elemento de equipamiento clave:
TOP-DRIVE.

» Exito del pozo: de la mano de un ade-
cuado disefo del lodo.

* Fundamental: célculo del Torque &
Arrastre.

d: 1020 PV: 8
n: 0,280 K: 6,04
Sol: 2% MBT: 0

Algunos valores |
YP:

29 Geles:

LSRV:

10/11/16
68000 cP

Tiempos de Perforacion

Astra marcé recientemente un récord
en cuanto a tiempos de perforacion de
pozos horizontales al perforar y com-

Valores tipicos



Fig.3
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' Petrotecnia febrero

World Oil, July 1996.

» F.E.Beck, J.W.Powell, M.Zamora:
“A Clarified Xanthan Drill-In Fluid
for Prudhoe Bay Horizontal Wells”,
paper SPE 25767, 1993.

* R.Caenn, G.V.Chillingar: “Drilling
Fluids: State of the Art”, Journal of
Petroleum Science and Engineering
14 (1996) 221-230.

* M.Zamora, D.T.Jefferson, J.W.Po-
well: “Hole Cleaning Study of Poly-
mer-Based Drilling Fluids”, paper
SPE 26329, Oct. 1993.

* M.R.Islam, A E.George: “Sand Con-
trol in Horizontal Wells in Heavy Oil
Reservoirs”, paper SPE 18789, Ba-
kersfield, CA, April 1989,

Agradecimientos

El autor agradece a los Ings. Zahid Qayum
y Rod Mehidi Rezvani de Sperry Sun Dri-
lling Services y al Ing. Phillip C. Geaslen de
Pennzoil Exploration and Production Com-
pany por la colaboracién recibida durante las
etapas de disefio del pozo. Al Ing. A. Blanc
del Departamento de Direccional de la Com-
paiiia San Antonio por su apoyo incondicio-
nal durante la operacién del pozo. Al Sr. Jor-
ge Blanco por su apoyo técnico al proyecto,
al personal de inyeccion en el pozo y al Ser-
vicio de Inyeccién de Bolland y Cia. (sucur-
sal Comodoro Rivadavia) por su colabora-
cion. Al Sr. Johnny Peia de Kelco Oil Field
Group por el apoyo técnico recibido. Al Ing.
N. Gonzilez de BJ Services por su colabora-
cién durante la completacién del pozo.

1



