dad y limpieza de pozos
en yacimientos no convencionale

4

' Este trabajo fue seleccionado en el marco
del 4° Congreso Latinoamericano de
Perforacion y Terminacion del IAPG,
realizado en noviembre de 2021.

Por F. Chiachiarelli, R. Escobar (YPF S.A.); y R. Moyano Paz, M. Zagattoy S. Comotti (GEOLOG)

. ‘s . de la aplicacién de un caudalimetro de cuttings que
la implementacion de una herramienta que P . 0 85 qu
determina en tiempo real las condiciones de estabi-

define medidas mitigatorias 6ptimas en caso lidad y limpieza del pozo, para poder tomar decisiones
. - . mitigatorias que reduzcan el impacto de estos eventos y,
de presentarse inestabilidad y mejoras de las en d%ﬁnitiva?minimicen los NPBF (Non-Productive TimeZ)
maniobras de limpieza en las operaciones del asociados.
no convencional. El estudio se realiz6 sobre un pozo ubicado en el area
al norte de la Dorsal, en la provincia del Neuquén, 5 km
al norte de la ciudad de Cutral Co, y 110 km al oeste de
la capital provincial (Figura 1).
Desde el punto de vista geoldgico, el drea se ubica
en el sector sur de la Cuenca Neuquina, al norte de la
Dorsal de Huincul. La cercania a este importante rasgo
tecténico le imprime una fuerte estructuracion al sub-
suelo, donde las fallas desempefian un papel importante
en la compartimentalizacion de los reservorios y gene-
ran grandes variaciones en el estado tensional de los es-
fuerzos al modificar su direcciéon y magnitud en cortas
distancias.
La historia productiva del yacimiento es larga y pro-
lifica, con pozos que probaron produccién en diversos
niveles de la columna estratigrafica. Sin embargo, se con-

En este trabajo se muestran los resultados de E 1 objetivo de este trabajo es mostrar los resultados
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Al Norte de la Dersal

Pozo Analizado

Figura 1. Mapa de ubicaciéon del pozo donde se implementé el caudalimetro de cuttings.

taban con pocos antecedentes de la Fm. Vaca Muerta,
entre los que podemos mencionar cuatro intervenciones
de pozos con el objetivo de evaluar la productividad de
la formacioén y tres pozos horizontales que navegan la
seccion inferior de la Fm. Vaca Muerta. Estos pozos tie-
nen una extensién horizontal menor a 600 m, distinto
al disefio planteado en el pozo analizado, que tiene una
rama de 2000 m.

Debido a que el pozo estudiado se encuentra en una
zona de avanzada, se presentaron dos inconvenientes.
Por un lado, la escasez de datos disponibles dificult6 la
calibracion del modelo geomecénico, que entre otras co-

sas, gener¢ incertidumbre en la estimacién de la ventana
de estabilidad. Asimismo, la ausencia de pozos previos
con disefio similar al planteado impide estimar una ven-
tana operativa basada en el historial de perforacion. Mas
adn, a causa de la densidad de pozos del campo, el pozo
horizontal se planifico perforarlo en una direccion no
alineada a los esfuerzos principales, por lo que estimar la
estabilidad en la pared del pozo se convirtié en un traba-
jo més arduo. En este contexto se utilizé el caudalimetro,
con el objetivo de aportar certezas sobre la ventana de
estabilidad y evaluar la limpieza del pozo.

La ejecucion del pozo fue planificada en dos etapas: en
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Figura 2. Flujo de trabajo para el desarrollo de un modelo geomecanico 1D.

primer lugar, se perford un pozo piloto vertical para la ad-
quisicién de datos y luego se abandoné para perforar 2000
m de rama horizontal en los niveles basales de Vaca Muerta.

El caudalimetro de cuttings fue usado en el tramo ais-
lacién del pozo vertical y en el pozo horizontal desde el
inicio del side track hasta la profundidad final.

Modelo geomecanico

Para el modelo geomecéanico 1D del pozo, se siguid
el flujo de trabajo que se muestra en la figura 2. Flujo de
trabajo para el desarrollo de un modelo geomecénico 1D.
Entre los objetivos del modelo se encuentran determinar
una prognosis de la ventana operativa de lodo para la
perforacién, asi como la determinacion de la direccion
mas conveniente de la rama horizontal.

En la primera etapa del flujo se realiz6 un analisis de
los principales datos de perforacion, geologia, ensayos
de laboratorio, datos de terminacion y registros de pozo,
entre otros, con el propésito de generar una base datos
y entender la disponibilidad de datos necesarios para la
construccion del modelo. De esta forma se pudo esta-
blecer que el campo cuenta con datos suficientes para
el calculo de propiedades mecanicas, la calibraciéon de
esfuerzos horizontales y la determinacion de la direccion
del esfuerzo horizontal minimo y maximo.

Del analisis de eventos de perforacion para el tramo
aislacion se destaca que los mas frecuentes fueron las
tracciones, seguido de eventos de influjos/gasificaciones
y pérdidas parciales de lodo. Menos frecuentes resultaron
los aprisionamientos. Algunos de estos eventos permitie-
ron calibrar la ventana de lodo, otros simplemente ayu-
daron a identificar problemas de estabilidad del pozo.

Como resultado de esta etapa, se estim6 una densi-
dad de lodo minima de 1,35 g/cc para evitar los eventos
identificados en los pozos vecinos. Si bien es un valor
conservador para la zona, resulta ser muy inferior a la
densidad tipicamente usada en bloques de desarrollo
de Vaca Muerta, lo que gener6 cierta desconfianza en la
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estimacion e impuls6 la importancia de contar con en
estudio geomecanico completo.

Con el objetivo de completar los registros de pozo
para el calculo de las propiedades elasticas en condicion
dindmica, se generaron perfiles sintéticos a partir de co-
rrelaciones de los diferentes registros de pozo en funcién
del s6nico compresional (DTcomp). Luego, los registros
de pozo reales se completaron con los sintéticos para ob-
tener perfiles de toda la columna estratigrafica, como se
puede observar en los tracks cuatro a seis de la figura 3.

El siguiente paso fue estimar la sobrecarga a partir de
la integracion de registros de densidad de los pozos de
correlacion cercanos. Para aquellos que no contaban con
densidad somera, se complet6 usando una extrapolacion
entre la superficie y el primer valor registrado. Al compa-
rar la sobrecarga obtenida de distintos pozos, se observo
una Gnica tendencia en los valores del gradiente de carga
litostatica, que validé la realizacién de un Gnico modelo
geomecanico. La sobrecarga resultante fue de 1,02 psi al
tope de la Fm. Vaca Muerta.

La quinta etapa del flujo de trabajo consistio en la
determinacion de la presion poral. La cual fue estimada
usando el método de Eaton, y calibrada con datos me-
didos de presion estatica en diferentes pozos y niveles
reservorio, incluido Vaca Muerta. En el mapa de sobre-
presion de la formacion de interés, el pozo de estudio se
ubicaba en una zona de borde, donde las presiones po-
drian variar entre 0,48 psi/ft y 0,73 psi/ft. Considerando
la ubicacién del pozo propuesto existia el riesgo de no
encontrar la sobrepresion esperada. A partir de modelo
geomecanico se estim6 una presioén poral de 0,72 psi/ft
para el nivel navegado, lo cual reforzo el interés del ni-
vel reservorio y, posteriormente, la presién de formacion
obtenida del DFIT estuvo en el rango estimado.

Las propiedades elasticas en condiciéon dindmica se
determinaron a partir de los perfiles sbnico compresio-
nal, de cizalla y densidad completos, y en condicién es-
tatica usando las correlaciones generadas a partir de la
base de datos para la Fm. Vaca Muerta de YPF (Varela y
Hasbani, 2017).
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Figura 3. Perfiles de pozo. Track 1: MD; Track 2: formaciones geoldgicas esperadas; Track 3: gamma Ray; Track 4: sénico compresional; Track 5: sénico de
cizalla; Track 6: densidad; Track 7: esfuerzos principales (Shmin, Sv y SHmax), presion poral y puntos de calibracion, en gradiente psi/ft; Track 8: ventana
de estabilidad en g/cc: curva de colapso (BO), curva de presion poral (PP), curva de pérdidas (Loss) y curva de breakdown (BD); Track 9: densidad de lodo y

eventos de pozos; Track 10: breakout identificados en imagen de pozo.

En la etapa siete del flujo de trabajo, se estimo la direc-
cion de los esfuerzos horizontales a partir de la identifica-
cion de breakouts y fracturas inducidas en las iméagenes de
cuatro pozos disponibles dentro del campo, resultando en
una orientaciéon promedio del SHmax en Az110°, mien-
tras que el Shmin se ubicaba en Az20°. Esta Gltima fue la
direccion sugerida para la perforacion de la rama horizon-

tal. Sin embargo, para evitar el riesgo de interceptar pozos
existentes, el pozo se orient6 en direccion Az0°.

Para el célculo de la magnitud de los esfuerzos hori-
zontales (etapa 8), se utilizaron las ecuaciones del mode-
lo poro-elastico, que involucran los pardmetros de sobre-
carga, presion poral, el coeficiente de Biot y los médulos
elasticos previamente estimados y calibrados (Figura 4).
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Figura 4. Ecuaciones del modelo poro-elastico isotrépico para la determinacion de esfuerzos horizontales.

Las deformaciones tecténicas actlan como variables de
calibracion, ajustandolas hasta que el calculo del esfuer-
zo minimo calibre con la medicién de presién de cierre
obtenidas del ensayo DFIT.

En la etapa 9, el estuerzo horizontal maximo se ca-
libr6 mediante un proceso iterativo en el que se busco
correspondencia entre los breakouts estimados por el
modelo y los observados en el pozo a través del registro
de imagen, nuevamente con el uso de las deformaciones
tectonicas para lograr la calibracion.

La altima fase consistié en la determinacion de la
ventana de estabilidad de pozo, la cual est4 definida por
el rango de densidad de lodo requerida para que las pare-
des del pozo no fallen por corte (breakouts) y, ademas no
supere la resistencia a la tracciéon de la roca y se genere
una fractura inducida (breakdown). Aplicando el criterio
de rotura de Mohr-Coulomb, se genero la ventana de es-
tabilidad para los pozos analizados (Figura 3, Track 8).

Como resultado del modelo geomecanico, se obtu-
vieron las siguientes conclusiones:

* La ventana operativa de estabilidad en el intervalo
Quintuco-VM se encuentra entre 1,35 g/ccy 1,65 g/cc.
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El limite inferior esta dado por la curva de colapso, la
cual esta por debajo de la presion poral estimada.

* Al no perforar el pozo en la direcciéon del Shmin,
pueden presentarse mas eventos de inestabilidad de
pozo.

* Como medida de control de la estabilidad de pozo se
propuso el uso del servicio de caudalimetro de cut-
tings para ajustar/validar el modelo en tiempo real.

Descripcion de la herramienta,
caracteristicas y limitaciones

Se trata de una solucién en tiempo real para moni-
torear tanto la estabilidad de las paredes del pozo, como
la capacidad de evacuacién de los recortes y el estado
de limpieza del pozo, durante la perforacion. Resulta
especialmente efectivo en pozos con alto grado de in-
clinacion, horizontales y de alcance extendido. Esto se
consigue mediante la instalacion de una balanza delante
de cada zaranda, de tal forma que todos los recortes son
descargados a un sistema de pesaje continuo, conectado




Figura 5. Ejemplo de instalacion de caudalimetros en zarandas.

al software de adquisicion de datos (Figura 5). El especia-
lista en el servicio monitorea todo el proceso, interpreta
y comunica los resultados en tiempo real.

Las zarandas descargan los recortes en una bande-
ja de recepcién equipada con cuatro transductores que
proporcionan una medida muy precisa del peso de los
recortes recibidos en superficie. A partir del peso bruto
de los recortes, medidos por las mdaquinas, el software
de monitoreo aplica los coeficientes de correccion “mud
coating” y “retrieve” y calcula el peso real de los recortes
recuperados.

El coeficiente mud coating es necesario para eliminar
el peso del lodo de perforacién que recubre los recortes,
asi como el lodo atrapado dentro de sus poros. El reves-
timiento de lodo se calcula midiendo la diferencia en
términos de peso entre un volumen fijo de muestra de
recortes lavados y sin lavar.

El coeficiente retrieve permite tener en cuenta todos
los so6lidos finos que pasan por las zarandas, pero no lle-
gan a las bandejas, es decir, no se pesan. A partir del peso
real total de los recortes, medido por las méquinas, el
software calcula el volumen total de recortes recuperado
y lo compara con el volumen teérico perforado en fun-
cion de la ROP medida y el tamafio nominal del pozo.
El célculo se realiza utilizando la densidad aparente de
los recortes.

Dependiendo del tipo de lodo empleado, las maqui-
nas se equipan con un sistema de pulverizacién de agua
a presion para facilitar la evacuacion de los recortes ya
analizados y garantizar un servicio sin interrupciones.

Metodologia de trabajo

El primer paso consistié en una visita técnica a la
torre de perforaciéon para tomar medidas y diseflar la
instalacién de las maquinas de medicién de los recortes
(CVM) en funciéon del namero y tipo de zarandas, del

espacio disponible y de las tomas de agua, aire compri-
mido y electricidad.

A continuacién, se elabor6 un informe técnico deta-
llado en el que se describi6 la instalacién por realizar, asi
como las modificaciones necesarias para alojar el equi-
pamiento. Posteriormente, se instalaron tres maquinas
CVM, para las cuales el montaje, la calibracién y la pues-
ta en marcha en el Rig la realiz6 un ingeniero especialista
en este servicio.

Durante la perforacion de la seccién 6-1/8” del pozo
(tramo aislacién), los recortes fueron conducidos a las
bandejas de las maquinas CVM que realizan una medida
continua del peso. Estas bandejas incorporan un siste-
ma de rotacion y volteo que permite la descarga de los
recortes una vez superado un umbral de peso o tiempo
de medicion.

El sistema de adquisicién de datos se encarga de re-
gistrar todo el proceso de medicion. Un algoritmo espe-
cialmente disefiado para ello permite la visualizacion de
los datos en tiempo real y la comparacioén con los vola-
menes esperados tanto en el dominio del tiempo como
de la profundidad.

Todo el proceso fue supervisado por el especialista
de la compafiia de servicios, quien no solo garantiz6 el
correcto funcionamiento del hardware y software, sino
que también realiz6 la correccidn e interpretacion de los
datos y la elaboracion de los informes. En este caso tra-
bajaron dos especialistas 24 horas los 7 dias a la semana.

El perfil del ingeniero especialista estd muy orienta-
do a la geomecanica. Su presencia es fundamental para
mantener una comunicacién constante con los repre-
sentantes del cliente, participando activamente en la
toma de decisiones, y en caso de ser necesario, remediar
alguna situaciéon complicada, como la falta de limpieza
del pozo o la presencia de cavings que indiquen inesta-
bilidad en las paredes del pozo. El especialista tiene la
preparacion y la experiencia necesaria para recomendar
qué accidén se debe tomar en cada momento.
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En particular, el especialista en este proyecto contri-

. Volumen [m?]
buyo a:

* Identificar la falta de recuperacion de recortes en la s : ; = - = o
seccion horizontal. s

* Definir las practicas de limpieza previas a cada co- L
nexion, que mejoraron la recuperacioén de recortes . e P 2T tro

y evitaron LTI.

* Variar el caudal cuando la tendencia de recupera-
cion de recortes descendia.

* Evaluar la efectividad de las pildoras bombeadas
siguiendo el programa de perforacion, identificar
cuando no eran efectivas y contribuir con ellos al
ahorro de costos del proyecto.

Adicionalmente, se realizé un control diario de cali-
dad de los datos por parte de la oficina técnica.

Profundidad [m]

Resultados 1750

A continuacién, se muestran los resultados de la apli-
cacion de esta tecnologia, dividido en dos secciones: por 1850
un lado, el pozo piloto vertical y, por el otro, el tramo
horizontal. El motivo de esta division es que la geome-
tria de ambos tramos condiciona en forma directa tanto 1950
las maniobras de limpieza como los célculos de estabili-

dad de pozo, por lo tanto deben analizarse por separado. Figura 7. Comparacién entre el volumen estimado por caliper y por
caudalimetro para el pozo vertical.

Pozo pl loto vertical (17 m/h promedio, 46 m/h maxima), con una recupera-
cion de volumen de recortes durante la perforacion del

Se analizaron 440 m de perforaciéon. De acuerdo con  88%. La falta de recuperacioén ocurri6é con valores de ROP
los resultados de la curva de recuperacion de so6lidos, se  por encima de 30 m/h, con 180 gpm y 50 rpm, que fueron
identificaron tres intervalos diferentes. Los primeros 250 finalmente recuperados reciprocando la sarta antes de la
m (Figura 6, Zona 1) se perforaron con una elevada ROP  conexién. La segunda zona (Figura 6, Zona 2) correspon-
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Figura 6. Curva de recuperacion de recortes para el tramo vertical en funcion del tiempo (izquierda) y de la profundidad (derecha).
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Figura 8. Perfiles de pozo. Track 1: MD, Track 2: gamma Ray, Track 3: cruce de Passey, Track 4: sénico compresional y de cizalla, Track 5: caliper y bit
size, Track 6: volumen acumulado tedrico, real y por caliper, Track 7: porcentaje de recuperacion, Track 8: perfil de imagenes, Track 9: beakouts, Track 10:

torque y RPM, Track 11: ROP y caudal, Track 12: presién de stand pipe.

de a 130 m donde la recuperacion de cuttings disminuy6
hasta 80,8% debido a la alta ROP (22,6 m/h promedio, 46
m/h méxima), un caudal de 180 gpm y 50 rpm.

En los metros finales del pozo (Figura 6, Zona 3) la
ROP se redujo a 19 m/h promedio, lo que generé un
aumento en la recuperacion de recortes hasta llegar al
98,1% con respecto al volumen teorico del pozo. Este
aumento también estuvo impulsado por un incremento
en el caudal de 180 gpm a 270 gpm.

El volumen del pozo medido con el caudalimetro fue
comparado, al finalizar la fase, con el volumen obtenido
con el perfil de caliper registrado. El volumen acumulado
final obtenido con ambos métodos difieren en solo un
1% (Figura 7), lo cual sirve como calibracién de los resul-
tados obtenidos con el caudalimetro. El caliper registrado
fue de dos brazos, por lo que la precision de este a la hora
de estimar el 4rea transversal del pozo, con el que luego
se calcula el volumen, puede considerarse aceptable.

Por otro lado, se registr6 un perfil de imagen ultra-
sbnico, en el que se observan muy escasos breakouts en
zonas puntuales. Esto coincide con lo observado con el
caudalimetro, ya que en caso de presentarse colapso de
las paredes del pozo, el volumen medido hubiese sido
superior al volumen teérico, producto de un incremento
en el aporte de material al pozo (Figura 8).
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Figura 9. Curva de recuperacion de recortes para el tramo horizontal.
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En linea con lo expuesto, no se registraron derrumbes
durante la perforacién y la circulacién final del pozo, lo
cual fue otro indicio de la estabilidad mecanica del pozo.

Como conclusion de esta etapa, se puede mencionar
que la optimizacién de los parametros de perforacién
permitié mejorar en forma significativa la limpieza del
pozo, evitando de esta forma la aparicion de problemas
potencialmente generadores de NPT.

El monitoreo en tiempo real del volumen recupera-
do, en conjunto con la inspeccién visual de los recortes

para identificar derrumbes permitio corroborar la estabi-
lidad de pozo y confirmar la ventana de estabilidad.

Pozo horizontal

En este tramo del pozo, asi como en el anterior, se
pudieron diferenciar tres zonas a partir del perfil de la
curva de recuperacion de cuttings.

Los primeros 920 m (Figura 9, Zona 1) corresponden
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Figura 10. Perfiles de pozo. Track 1: MD, Track 2: inclinacién, Track 3: volumen acumulado tedrico y real, Track 4: porcentaje de recuperacion, Track 5: torque

y RPM, Track 6: ROP y caudal, Track 7: presion de stand pipe.
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al tramo vertical del pozo, desde el inicio del sidetrack
hasta el landing point. Este sector fue perforado con mo-
tor de fondo, con una ROP promedio de 11,39 m/h, 240
gpm de caudal y 50 a 60 rpm. Con estos parametros se
consigui6 una excelente recuperacién del 95,4% con res-
pecto al volumen tedrico.

El aumento del torque, debido al incremento en la
inclinacion del pozo a partir de los 1770 m, junto con un
aumento en la presién de stand pipe, y una diferencia en-
tre la ECD medida y la calculada, confirm6 un deterioro
en la limpieza del pozo, que fue detectado también por
el caudalimetro. A partir de los 2300 m (Figura 9, Zona2)
se cambi6 el BHA y se reemplaz6 el motor de fondo por
un RSS. Esto derivo en el aumento de la ROP (37,88 m/h
promedio), el cual, acompafiado por el mismo caudal
(240 gpm) y un aumento en las rpm a 150-160, llevd
a una disminucién en la recuperacién de recortes, que
lleg6 a caer hasta 85,3% del volumen teérico a final de
la Zona 2.

Finalmente, en el Gltimo tramo del pozo (Figura 9,
Zona 3) una disminucién en la ROP a 28,79 m/h, con el
mismo caudal y rpm de la Zona 2, generd un aumento
constante en la recuperacion de recortes hasta llegar al
88,9% en el final del pozo.

Al alcanzar la profundidad final, se realizO un viaje
de calibre hasta el landing point que logré aumentar la
recuperacion hasta un 90,7%.

Al detectar la disminucion de la recuperacion de re-
cortes, se propuso circular y repasar una vez cada tres
tiros perforados. Esta practica si bien fue beneficiosa, no
permiti6é una recuperacion completa de los recortes.

Por otro lado, las pildoras de limpieza bombeadas du-
rante la perforacion del tramo horizontal no mostraron
ser eficientes, ya que no aumentaron en forma significa-
tiva la recuperacion.

Es importante destacar que, dada las caracteristicas
geométricas del pozo, es esperable que parte de los re-
cortes no puedan ser recuperados, por lo que es logico
asumir que la recuperaciéon serd menor en un pozo ho-
rizontal que en uno vertical. Teniendo esto en cuenta y
usando como soporte las observaciones de la curva de
recuperacion, se sugirié no realizar una segunda carrera
de calibre, que estaba programada al llegar a profundi-
dad final. Sin embargo, dada la relevancia del pozo, se
decidi6 hacerla igualmente. La recuperacién de recor-
tes en esta Gltima maniobra no aumento6, por lo que se
demostrod que el uso de este tipo de herramientas es de
utilidad para decidir en tiempo real la necesidad de las
maniobras planificadas.

Con respecto a la presencia de derrumbes, se obser-
v escasa cantidad durante la circulacion final, después
del viaje de calibre. De acuerdo con su morfologia, estos
derrumbes pueden clasificarse como tabulares, y su ori-
gen puede estar relacionado a los planos de debilidad
producto de la fina laminacién de la Fm. Vaca Muerta,
o bien por efectos mecéanicos de la sarta sobre la pared
del pozo.

Por ultimo, en este tramo del pozo no se registraron
petfiles, por lo tanto, no fue posible implementar la ca-
libracion utilizada en el tramo vertical. Los pardmetros

de perforacién y curvas de recuperaciéon se muestran en
la figura 10.

Conclusiones

En este trabajo fueron presentados los resultados de
la aplicacion de un caudalimetro de cuttings. Al compa-
rar el volumen acumulado medido con esta herramienta
con el obtenido a partir de un caliper de dos brazos en el
pozo piloto vertical, se observo solo un 1% de diferencia
entre ambas mediciones, lo cual sirve como validacion
de las mediciones del caudalimetro.

El anélisis de la evolucién del volumen de pozo real
en funcion del teérico permiti6 evaluar la limpieza y la
estabilidad del pozo, asi como también tomar medidas
mitigatorias para solucionar estos desvios. Las principa-
les conclusiones se resumen a continuacion:

» Existe una alta dependencia entre los parametros de
perforacién (principalmente ROP, caudal y RPM) y
la limpieza del pozo. Se observé que al aumentar la
ROP, si no se ajustan los otros parametros, la recu-
peracion de cuttings comienza a disminuir y, si no se
corrige, podria conducir a aprisionamientos o difi-
cultades en el movimiento de los tubulares.

* La geometria del pozo condiciona la recuperacién fi-
nal de cuttings. El pozo horizontal, por ejemplo, tuvo
mayor tendencia a presentar un menor volumen de
recortes en superficie, ya que parte de ellos se depo-
sitarian por gravedad en la parte inferior del pozo.

 Se propuso repasar el pozo en cada tiro para mejorar
la recuperacion de cuttings, lo cual fue efectivo.

* Las pildoras de limpieza bombeadas durante la per-
foracion del tramo horizontal no mostraron ser efi-
cientes, ya que no aumentaron en forma significati-
va la recuperacion.

Por altimo, no se registraron evidencias de inestabi-
lidad mecanica en base a las curvas del caudalimetro de
cuttings, lo cual coincide con las predicciones del modelo
geomecanico y con la ausencia de derrumbes observada
durante la perforacion. No obstante, en caso de existir
inestabilidad, esta herramienta podria detectarla, y junto
con el analisis morfologico de los derrumbes, se podrian
tomar las medidas necesarias para mitigarla y evaluar en
tiempo real el resultado de esa inestabilidad.
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