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Sinopsis

Después de mas de 15 afios de aplicacion en el mundo, se ha logrado mostrar que la tecnologia
Casing Drilling es una alternativa con muchos beneficios. Aunque cabe mencionar que hubo
muchos proyectos que no resultaron exitosos debido a inconvenientes tales como roturas de casing,
imposibilidad de alcanzar la profundidad planificada, embolamiento de trepano, desviacion
incontrolada, pérdida de calibre por sobretorque, entre otros. Del analisis de causas, en la mayoria
de los casos, se podria decir que no fue la tecnologia que fall6, sino el coémo fue aplicada

El presente trabajo, describe la aplicacion de la tecnologia y uso generalizado en pozos que si bien
no son de complejidad, con un acumulado que supera los 15 pozos construidos, se lograron perforar
sin problemas de integridad de casing, y manejando los inconvenientes que se presentaron.

Basicamente, se partié de: aplicar la modalidad casing drilling como una alternativa de perforacion
a una problemética. Esta alternativa permiti6 minimizar los tiempos de NPT y costos de lodo,
logrando asi costos de perforacidn que permitieron continuar con el desarrollo del yacimiento.

La perforacion con casing Drilling se aplicé en la seccion Guia de los Yacimientos de Cafiadon
Amarillo y La Lechuza, y en las dos secciones (guia y produccion) del Yacimiento Puesto Molina,
ubicados al Sur de la Provincia de Mendoza.

Desde el primer pozo perforado en 2015, se ha logrado:
e Reduccién de tiempos & costos: Hasta en un 50%.

e Calidad de los pozos: No s6lo en no haber experimentado fallas (roturas), sino también en
aspectos tales como desviacién de pozo.

e Mejora Continua:
— Tipo de cafieria
— Aplicacién de Herramientas alternativas (MUQ, Overdrive)

— Perforando completamente los pozos con casing; realizando el drill out del zapato
de 12” con zapato perforador de 7 7/8”. (Guia de 9-5/8” y Caneria de Produccion
de 5-1/27)

Cabe mencionar que durante la construccion de los pozos se fueron experimentando diversos
inconvenientes, que si bien no fueron de gravedad, sirvieron para continuar aprendiendo y
mejorando la aplicacion de la técnica. Los mismos seran comentados oportunamente a lo largo del
trabajo.
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Aspectos Criticos del Proyecto

Todos los pardmetros y experiencias analizados fueron capitalizadas en una serie de jornadas pre
inicio de pozo con todo el personal involucrado en la operacion.

El proyecto involucrd al personal operativo; operadores boca de pozo, supervisores de campo,
compaiiia de lodos, operadores de trépanos, company man, entre otros. Esto fue replicado en todos
los turnos de relevo de cada uno de los integrantes de los equipo de torre afectados a la modalidad
CwbD.

Las lecciones aprendidas del proceso y la retroalimentacion ayudaron al éxito de las operaciones,
haciendo referencia por momentos que ante pequefios desvios operativos, las consecuencias pueden
ser serias. Este escrito presenta la metodologia de trabajo adoptada, los resultados y beneficios del
proyecto llevado a cabo.

Se parti6 del criterio que: “perforar con Casing es similar pero no igual a la perforacién
convencional”.

La estrategia de aplicacion de la tecnologia se focaliza en tres pilares, que se establecieron como
criticos para el éxito:

e Analisis de esfuerzos: A los que estd sometido la cafieria, tales como el buckling
(sinusoidal y helicoidal), torque (tendencias y fluctuaciones) y vibraciones.

e Control de Parametros de perforacién: Peso aplicado en el trépano, caudal, torque.

e Capacitacion del personal: Haciendo hincapié en este punto, se desarrollé una Guia
Préctica de Campo y procedimientos especificos estableciendo las principales diferencias
entre la perforacion convencional y con casing. Luego se difundié a todo el personal
operativo, como se menciond anteriormente.

Descripcion de la Probleméatica

Los Yacimientos Cafiadén Amarillo y Puesto Molina, se encuentran al Norte de la Cuenca
Neuquina, en la provincia de Mendoza. En los Gltimos afios, se acelero el desarrollo de ambos
yacimientos. La perforacion de estos pozos se vuelve dificultosa debido a las pérdidas de
circulacion, las cuales deben ser manejadas con mejoras de optimizacion.

En esta area hay pozos con diferentes objetivos geol6gicos, muchos éstos considerados someros.

En el area de Cafaddén Amarillo Somero el problema principal es la pérdida severa de circulacion,
la cual se comporta de manera aleatoria en el yacimiento, sin poderse determinar o patron. Estas
pérdidas se presentan en paquetes arenosos permeables del Grupo Neuquén.

En el Yacimiento Puesto Molina, ocurre un fenémeno similar al cual se suma la inestabilidad del
canto rodado superficial, el cual al producirse pérdidas de circulacion (a partir de los 190 m) pierde
estabilidad, produciendo derrumbe y atascando la columna de perforacion.
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Desarrollo - Ubicacién y Marco Geoldgico

El proyecto Reservorios Someros CAm se ubica en el Bloque Cafiadén Amarillo, en la Provincia de
Mendoza y tiene como objetivo delinear y desarrollar los miembros La Tosca y Chorreado en la
zona de CAm Norte (La Lechuza) y Borde Sur del Payun (BSP), ademéas de continuar la
explotacion de estos reservorios en la zona del alto de Pata Mora, El Pichanal, perteneciente a los

reservorios de la zona de CAm Sur / PMoN (Zona Sur).
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Figura 2. Ubicacion Geogréfica del Proyecto PMo

Arquitectura de Pozos Casing Drilling

Como se menciono, la aplicacion de Casing Drilling se aplic6 en:

[ ]
Puesto Molina.

Seccion Guia: con casing & 9-5/8”, en los Yacimientos Cafiadén Amarillo, La Lechuza,
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e Secci6n Produccién: con casing @ 5-1/2”, Yacimientos Puesto Molina.

Canadén Amarillo

La Lechuza Puesto Molina

Sround Lewel [0 m) T Ground Level [0 m)

[ 95/in, 36 ppf, K-55,, 300,0m

OH 12,500 in, 600,0 m

300 m

OH 7,300 in, 350,0 m

a00 m

B50 m

Figura 3. Secciones de aplicacion casing drilling en CAm — Pmo.

Desarrollo: Aspectos criticos de la perforacion con Casing

En perforacion con casing, existen algunos aspectos que difieren de la perforacién convencional:

e CARACTERISTICAS MECANICAS: Considerando que las conexiones del casing
convencional no tienen la robustez de las barras de sondeo para soportar los esfuerzos a los
cuales seran sometidos (vibraciones, buckling, etc) y los ciclos, se debe emplear una conexién
idonea para tal fin y calcular los pardmetros de perforacion (WOB maximo, RPM) para no
superar los umbrales de torque y ocasionar deformacion plastica del material. Se realizan
calculos a distintas profundidades y se analizan también los efectos del caudal. La conexion
seleccionada para los proyectos es la BTC XP.

Conexion BTC XP (4 2” a 16”)

. Perfil de rosca BTC, siendo compatible con accesorios Buttress.

. Hombro de torque que proporciona:
— 100% de eficiencia a la compresién y una capacidad extra de torque.
—  Elimina la turbulencia y por ende la erosién en la zona J.

. Conexién con 100% de eficiencia a la traccion.

. Apriete por torque con referencia de posicion.

Figura 9. Rosca BTC XP



@ INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS
Casing Drilling 7 7/8” PMo:

@400 mts: De la tabla se observa que en 400 mts el limite de WOB en fondo es de 3,1 TN antes de
encontrar el Buckling Sinusoidal. Al aplicar 3 TN de peso en zapato perforador el PN se encuentra a
los 175 mts de distancia desde el trepano. El peso en gancho al aplicar 300 GPM es de 4,02 Tn y
margen de overpull de 81 Tn con un margen de cedencia del material del 90%. Peso de lodo
considerado 1020 g/I.

oo boglosdSommy —— — 0 |
WOB to Hel. Bucile (Rotating) ld.ts torne 2 IW.OO m

WOB o Sn. Buckle (Rotatng).  [3.13 tonne 2 |400.00 m

Ovepull Margn (Trpping Out): F 01 % of Yield: |90.00 %

Pick-Up Waight fa tonne SlackOff: [0.15 torne

Torque at Rotary] Windup With | Windup Without | Measured Zosal Stress«0 Suface Neutral Porrt

Load Case STF [B]  Tobke Torque Torque Wert | Tt [ Dao] BT [Wessred Degth]  BIT

#4) fevs) fevz) torne) m) ) ) i)
TRIPPING OUT == 000 50/ o0] T38| 02| 2% 7708, 000, 000/
7 |ROTATINGONBOTTOM |~ [=|  204687| 02 00| 32| 0.00| 23805 16195, 241 17559
TRIPPING IN = 0.001 00! 00| 697] 0.02| 42| 2758 400,001 0.00

@650 mts: De la tabla se observa que en 650 mts el limite de WOB en fondo es de 4 TN antes de
encontrar el Buckling Sinusoidal. Al aplicar 3 TN de peso en zapato perforador el PN se encuentra a
los 184 mts de distancia desde el trépano. El peso en gancho suponiendo al aplicar 300 GPM es de
8,32 Tn y margen de overpull de 80 Tn con un margen de cedencia del material del 90%. Peso de
lodo 1020 g/I.

WOB to Hel. Buckle (Rotating) |5.93 torne 2 |ssom ~
WOB o Sn. Buckle (Rotating):  [4.17 torne a |550.00 m
Oveamull Margin (Tripping Out) IWD‘ tonne % of Yield |90‘00 %
Pick-Up Weight 0.27 tonne Slack Off |0.27 tonne
Torque at Rotany| Windup With |Windup Wehout | Measured oid Sraich Aal Stress +0 Suface Neutral Port
Load Case STF |B Table Torque Torque Weght m) Measured Dep!hl BIT Measured Depth BIT
fidh) feva) fevs) fonne) m) ) ") m)
TRIPPING OUT sl 5 | __00) 00; 00/ 1158 0.05] 58375 6625 650,00 _0.00
ROTATING ONBOTTOM |~ |~ 21185] 03] 00| 832 001 728 0272 46593 184,07
TRIPPING IN i =l 0.0] 0.0] 0.0] 11.05] 0.04] 58249 6751 650.00| 0,00

Aplicando 500 GPM, como se hace una perforaciéon convencional:

WOB to Hel. Buckle (Rotating) F.OO torne o |sso‘oo m
WOBto Sin. Buckle (Rotatng) F-19 tonne ] |650400 m
Ovempll Margin (Tripping Out): |3°9' % of Yield |90.00 %

Pick-Up Weight [6 tonne Slack O [0.25 torne
Torque at Rotay] Windup With | Windup Without Measured Total Stretch Fodal Stress«0 Suface Neutral Point
Load Case STF |8 Table Torque Torque Weight ) Measured Denthl BIT Measured Deah| BIT
fb) fevs) fevs) $onne) ) im) im) m)
1 [TRIPFING OUT = | 00| 00| 00| 10.70] 005/ 63628, 1572 65000, 000
2 |ROTATINGONEBOTTOM [~— |~| 21095 03] 00/ 744 002! 49755, 15245/ Feoko) 21167
|3 [TRIPPING IN i = 00| 00| 00! 10.15| 005 63584 14,16 §5000] 0.00

Se observa que con dicho caudal, el peso en el gancho es reducido en casi 1 tn

Casing Drilling 12” CAm

@50 mts: De la tabla se observa que a 50 mts el limite de WOB en fondo es de 9,3 TN antes de
encontrar el Buckling Sinusoidal. Al aplicar 2 TN de peso en zapato perforador el PN se encuentra a
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los 43,09 mts de distancia del trepano. El peso en gancho suponiendo que no hay efecto de Pump
off, es de 0,3 Tn y margen de overpull de 212,13 Tn con un margen de cedencia del 90%. Peso de
lodo considerado 1100 g/I.

WOB to Hel. Bucide (Rotating): |‘2-57 tonne o E,OO m

WOBto Sn. Buckle (Rotating):  [9.30 tonne = 5-00 m
Overpull Margn (Trpping Out): |213.13 tonne % of Yieid: [30.00 %
Pick-Up Weight |om tonne Slack Off [6-0‘ tonne
Torque &t Rotany] Windup With | Windup Without | Measured Total Stretch Focal Sress=0 Suface Neutral Port
Load Case STF |B| Table Torque Torque Weight Py Measured BIT Measured BIT
fr i) frevs) fevs) fonne) | 1o m) fm) m)
TRIPPING OUT _ =R 0.00| 00| 00| 232 0.00| 42/ 671/ 50,00, 0,00/
ROTATING ONBOTTOM ™™ |~/ 2007571 _00] 00 032 000 584, 4406 631} 4308,
TRIPPING IN =~ 0.00 00| 00 231 0.00 43.25] 6755 5000] 0.00

@200 mts: De la tabla se observa que a 200 mts el limite de WOB en fondo es de 13,52 TN antes
de encontrar el Buckling Sinusoidal. Al aplicar 3 TN de peso en zapato perforador el PN se
encuentra a los 65,42 mts de distancia del trepano. El peso en gancho suponiendo que no hay efecto
de Pump off, es de 6,21 Tn'y margen de overpull de 187,27 Tn con un margen de cedencia del 90%.
Peso de lodo considerado 1100 g/I.

Forque Drag Load Summary

WOB to Hel. Buckle (Rotating): |‘5.73 tonne o IEE -
WOBto Sn. Buckle (Rotating): ||3.52 torne at: IDZ m
%

Overpul Margin (Tripping Outy:  |187.27 tonne % of Yiekd IS—0.0D

Pick-Up Weight o7 e Sackon: [016 e

Torque at Rotan| Windup With |Windup Without | Measured Total Sretct Aoal Rress=0 Suface Newtral Port
Load Case STF |B Table Torgue Torque Weght [ Measured Depth) BIT Measured Depth BIT
i) fevs) feve) forne) i) )
1 fTRPPNGOUT T F T 000] 00 00) ) 00117223 2777 2000 000,
2___ROTATING ONBOTTOM | =] 2093.10| 00 L 621 001 11531 sgs| s X
[—mewric i o] i 000! 0ol 00l S04 oo ] 837200 0.00]

Al aplicar un caudal de 400 GPM: Los calculos son los siguientes:

Toeque Drag Load Summary
WOB o Hel. Bucide (Rotating) |u‘3s tonne a I2_2.22 m
WOBto Sin. Buckle (Rotating):  [12.18 tonne at Ea m
Overul Margn (Tripping Out).  |187.83 torne % of Yield Isom %
Pick-Up Weight 0.14 torne Sack Off FM‘ tonne
Torque &t Rotan| Windup With |Windup Without |  Measured Total Svetch Acal Sress=0 Sudace Neutral Port
Load Case STF |8 Table Torque Torque Weight = Measured Degth BIT Measured Depth BIT
fi&d) frevs) fevs) fonne) m) " o) im)
TRIPPING OUT | ool 0.00 00 00/ 7.85] 0.01] 20000 0.0 200001 0.00
ROTATINGONBOTTOM |~ |~/ 2051.50] 00! 00! 5.71] 0,00 20000/ 0.00] 14544 | 5456
TRIPPING IN BT 0.00 00 0.0 7571 001} 200,00} 000} 200,00 0.00]

@560 mts: De la tabla se observa que a 560 mts el limite de WOB en fondo es de 20,11 tn antes de
encontrar el Buckling Sinusoidal. Al aplicar 4 TN de peso en zapato perforador el PN se encuentra a
los 107,87 mts de distancia del trepano. El peso en gancho suponiendo que no hay efecto de Pump
off, es de 17, 43, 72 Tn y margen de overpull de 183,2 Tn con un margen de cedencia del 90%.
Peso de lodo considerado 1100 g/l. CAUDAL: 400 GPM. Trepano 8x12/32nd”.
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Torgue Drag Load Summary

WOB1o Hel. Buckle (Rotating): [28.43 torne a: [560.00 m

WOB to Sin. Buckie (Rotating) n fonne * [560.00 m
Overct Mogn (oo O BT oo %olYelt 0
Pick-Up Wesght F-Go tenoe Slack-Of: [0.58 torne
Torque af Rotan] Windup With | Windup Without Measured Total & Axal Stress =0 Sudace Neutral Point
Load Case STF |8 Table Torque Torque Weght m) Measured Depth) BIT Measured Depth BIT
) frevs) frevs) forne) {m) m) ) )
TRIPPING OUT == 00! 00| 00} 203, 0,03/ 560,00 0.00| 560,00 0.00
ROTATINGONBOTTOM |~—~— = 24795/ 00/ 00/ 1743, 0.02| 484.30| 75.70| 45213 107.87
TRIPPING IN === 0.0 00| 0.0 20.85 0.03 560,00 0.00 560,00 0.00

Al aplicar 700 gpm:

Torque Drag Load Summary

WOBto Hel. Buckie (Rotating): [805  tome 2 % m
WOB1o S Buckle (Ratating) [15.72 tonne 2 [0 m
Overpul Marge (Trppng Out). [169.40 lonne % o Yieid: [50.00 %
Pick-Up Weight P8 tomme  sockor P tome

Torque at Rotary] Windup With | Windup Without Maasured Total Setch Adal Stress=0 Surface Nevtral Point

Load Case STF |8 Table Torque Torque Weight ) Measured Dew-l BIT Measured Depth| BIT

fif) fevs) frevs) fonne) {m) m) im) im)
1 TRIPPING OUT ==kl 00| 0.0/ 0.0 1931] 005! 540,00 | 0,00/ 540,00 | 0.00
2 ROTATINGONBOTTOM |~ =] 245856 00! 0.0 1472 003 540,00 0.00! 41474 12526
|3 TRIPPING IN =S| 0.0 0.0 0.0} 1814 004 540,00 0,00 540,00 0.00

Se observa que con dicho caudal, el peso en el gancho es reducido en 2,71 tn.

PERFIL DEL FLUIDO EN EL ANULAR: Al perforar con revestimiento, la trayectoria del
fluido es diferente a la que se tiene en la perforacion convencional. Por dentro del
revestimiento las pérdidas de presiones son menores a las que se observa con perforacion
convencional. Por el contrario, el anular ofrece mayor restriccion al flujo y las pérdidas de
presion son mas altas que las que se dan en anulares convencionales.

LUBRICIDAD: La lubricidad es un factor importante que debe tenerse en cuenta para
minimizar la friccion dentro de los anulares que son relativamente mas reducidos que en los
pozos convencionales. La lubricidad debera permitir controlar y/o minimizar el factor de
friccion que se traduce en torque mas elevados y/o erraticos y las vibraciones.

PARAMETROS DE PERFORACION: Los parametros de perforacién tanto; peso en trépano y
caudales, deben ser menores a los usados habitualmente. (1)

LIMPIEZA DEL TREPANO Y ANULAR. Mantener la limpieza del trépano es critico para el
éxito de la perforacion y minimizar NPT.

DENSIDAD EQUIVALENTE (ECD): En perforaciéon con casing la ECD es mayor que en
convencional para igualdad de parametros. Este aspecto puede ser beneficioso en la medida
gue se mantenga control del mismo. El control ECD debe ser constante, es importante para
evitar inducir perdidas.

RELACION DE DIAMETROS: Los mejores resultados se obtienen con un relacion de
diametro Pozo / casing entre 0,79y 0,9. (1)

DETERMINACION DE DIAMETRO DE POZO: Se debera realizar test de carburo para
determinar el caliper promedio del pozo para la determinacién de los volumenes de cemento.
Frecuencia: a definir, (recomendado cada 200 m). En el momento de realizar el carburo es
recomendable bombear un tap6n de 10/12 bbl de lodo denso (1 ppg mas que el lodo)
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e LOCACIONES: Solicitar que las locaciones estén perfectamente niveladas para evitar ajustes
0 conexiones excesivas del mastil.

o CAUDAL: En casing drilling existe una regla de dedo en la cual el caudal debe ser de 40 a 45
gpm/plg. En regla general el cauda suele ser en el rango de la mitad a dos tercios del caudal
usado en perforacion convencional (2)

En la perforacion con casing, es conveniente mantener bajos caudales debido a que el anular es méas
chico. La limpieza del pozo es mejor por lograr velocidades de anular mas altas aun con caudales
mas bajos. La determinacion del caudal optimo, debera determinarse teniendo en cuenta aspectos
tales como; velocidad del Jet, para mantener limpio el trepano y evitar embolamiento, velocidad en
el anular suficiente para mantener la limpieza de pozo y la densidad equivalente de circulacion,
suficiente para controlar el pozo en caso de influjo o bien que el ECD no sea tan alto que pueda
generar pérdidas de circulacion.
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ace Workng - Pressure — Sting e
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Figura 4. Caudal Chart Seccion 12-12 %4 |7 7/8”

e REVOQUE: El revoque de la pared del pozo con Casing Drilling se hace a través del "Efecto
Smear" que es basicamente la utilizacion de los recortes de perforacion para formar el revoque.
@)

e RECORTES: por lo general en Casing Drilling se observan recortes mas pequefios comparados
con los que se observan en zaranda en perforacion convencional.

-+——Plastering

I

Figura 5. Efecto plastering
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e LEVANTAMIENTO HIDRAULICO - Pump off : Durante la perforacién con Casing, se debe
tener en cuenta el efecto Pump off. Este efecto no se considera en la perforacién convencional,
debido a que el espacio anular entre la sarta y el pozo es mayor. Este efecto de Pump off o
Levantamiento Hidraulico se produce por un efecto de accion-reaccion, al colocar las bombas,
el lodo produce un “levantamiento” de la columna lo cual se traduce en un baja de peso en la
lectura del Martin Decker. Este efecto que no es tomado en cuenta en la perforacion
convencional, perforando con casing este efecto se maximiza, ya que el espacio anular es mas

estrecho.

4 N
A \

Drag|Force
giferce /NI

Ny

1 r
4 k
-
End|Force A/ nnular
Pressure

Figura 6. Efecto pump off.

Por ejemplo: al terminar de hacer conexion, posicionamos el trepano en fondo y el peso
podria ser 100.000 Ib. Manteniendo la columna en fondo e iniciando las bombas al régimen de
perforacion, el peso de la columna disminuird, por ejemplo 95.000 Ib. Quiere decir que si no
tuviéramos este Ultimo en cuenta y consideraramos que el peso es 100.000 Ib y el WOB planificado
fuera 5,000 Ib, no le estaria llegando el peso al trepano ya que solo estariamos compensando el
efecto de las bombas.

Comportamiento de la columna para diferente WOB, hasta 8 Klbs se observa buckling
helicoidal y a partir de 10 Klb, helicoidal.

WOB=4K Ib WOB =8K Ib .
. 4K WOB
R — —
a RS reraran " " " " " e
0 20 40 60 80 100 120 140 160 18 200
Distance from casing shoe, ft
1
! ! N SKWOB_—— "~
1 HI_ ‘‘‘‘‘‘ — --r‘l""'--’I ; ; + Mirare =3 -I-'-"F‘T
] 20 40 60 8 10 120 140 160 180 200
Distance from casing shoe, fit
WOB=15K Ib .
. WKWOR e ™ )
] a e e ‘-\H—L_“H—O—F"_‘__r
0 20 0 60 20 100 120 140 160 180 200
| Distance from casing shoe, fi
-1 - 1 1
| J___ ISKWOB _— PSRN
i — . ~_ ~
- s -1 A e ]
0 b1 40 60 30 wo 120 140 180 180 200
Distance from casing shoe, fit
Figure 6: End views of 4-1/2” 9.5# casing at 0.5° Figure 7: Side views of 4-1/2” 9 5# casing deflection at 0 5° inclination
inchination. and different WOB’s. (Y Axis 1is distance from center of hole to center

of pipe in mches.)
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Desarrollo: Capacitacion del personal - Guia Practica de Campo

Antes de implementar la técnica, se debe verificar el funcionamiento y calibracién de aquellos
equipos y/o dispositivos que permitiran medir (y por ende, controlar/diagnosticar) y llevar a cabo
operaciones para la construccién exitosa de pozo.

Instrumentos de Medicién

Es de fundamental importancia realizar mantenimiento regular y calibracion de los siguientes
elementos:

e Mandmetro presion de bombas.

e Topdrive.

e Martin Decker: indicador de peso y vernier (conocer el peso del gancho + top drive +
CDS),

e Sensor de adquisicion de datos; peso en el trépano, presion de bombas, torque en Ib-ft,
RPM.

Preparacion: Locacion y Equipo

e Alineacion: Es un aspecto a tener en cuenta antes del montaje de las herramientas ya que
una mala alineacion puede ocasionar que se dafie el casing y accesorios. Ha sucedido que
en una misma operacion, que por falta o0 mala de alineacién se rompieran 3 accesorios. Se
prestard mucha atencién a esta variable al comenzar con la operacion y es recomendable
verificar la alineacion con alguna periodicidad (a establecer).

e

s

Figura 10 y 11. Alineacion de equipo.
e Vaina: a los fines de agilizar y hacer una operacion mas segura, seria perforar con una
vaina de 5 m, esto, sumado los 5 m de subestructura, seria posible realizar las conexiones a

nivel del piso de trabajo, considerando que los casing son de Rango 3 (longitud 10,5 a 11,5
m).

Acondicionamiento y Limpieza de las Roscas

e Limpieza de Roscas: La limpieza de las conexiones deberia hacerse sobre los bancales,
ambos extremos y NO USAR GASOIL.
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e Protectores lado PIN: También deberan ser limpiados, ya que los Casing deberan ser
elevados con el protector lado PIN colocado. A su vez, la limpieza del extremo lado PIN
deberé repasarse en boca de pozo previo al enrosque.

e Engrase: El engrase de las roscas se deberd hacer usando la grasa recomendada por
fabricante del tubular y se colocard con pinceles (no con brocha). En el caso de la XP
BTC, las grasas que se recomiendan son:

e Grasas APl Modified con Plomo: Es este caso, es necesario que cumplan con el
Estandard 5A3. Esta informacion suele aparecer en la etiqueta de la grasa, y es algo
que se puede consultar al fabricante.

e Grasas Metal Free: Bestolife 2000 o Bestolife PTC.

Es importante siempre tener en cuenta el factor de friccion de la grasa elegida a la hora de
torquear la conexion. Si esta informacion no aparece en la etiqueta, seria importante consultarle al
fabricante.

Ejemplo: (7" x 26.0# N80 TenarisHydril Blue usando Bestolife PTC Thread Compound):
Target Final Torque = 9010 ft-Ib * 0.9 = 8100 ft-1b (50 ft-1b rounding is allowed)

aP1 Modified Rp5a3(*) | 10 | 197 [x[x[x[x]x|x|x|x]x[x[x[x[oJofo]o]
| 2000 N 1.25 o|jo|o]|o
|Jet—Lube Enviro-Safe . 1.21 X| x| x | X | x| x| x| x | Xx|[x|x|x|o|o]Jo]|oO
ife 2000 NM - 1.20 Oo|o|J]Oo]|oO

Bestolife 4010 NM 1.0 1.20 oj|o|Oo|O
Bestolife PTC 0.9 1.10 X[ X| X | X | X | X|X[X|X|X|X|X|o|j|o]Jo[oOo[X
Jet-Lube Seal-Guard ECF (**) 1.0 1.28 X| X[ x| x| X o|ofo|o
Jet-Lube Steam Chief 1.0 1.27 X| T | X o|o|JOo|oO
Liquid-O-Ring 318 1.01 1.16 X o|o|Oo|©O
Mercasol 633 SR (MMW) 1.0 1.10 X

Shell Malleus 0459 0.95 1.50 XX X | X | X | X|X[X]X]|X]| X[ X

Shell Malleus TC 0.93 1.63 X

Topco Green-Seal 11 0.74 1.08 X X 0|o|JoOo| O
Topco Green-Seal II Thermal 0.74 1.12 X X ojo|jo]o
Topco Tenaris Blue Premium 1.0 1.25 X| XX | X[X[X|X|X|X|X|X|X|]o[o|]Oo|©O
Topco TK 1I Modified 1.1 1.92 X X oj|ojo|o©O
Weatherford ELS325AG 1.1 1.20 X

Figura 12. Engrase con brocha
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e Sobretorques: Este es el punto mas critico de la operacion y por esta razén se han
presentado inconvenientes en varios pozos, sobretodo, porque en la conexion para casing de
5-1/2”-17#-K55-XP BTC, el margen entre el torque maximo y el torque de fluencia es
pequefio, pudiendo llegar a deformar el tubular si no se tienen especiales cuidados y
elementos de medicion bien calibrados.

final méxima:
" / 6.66 mm

ce del tridgngulo

0.375"

Posicién final minima

Figura 13. Torque Gptimo para conexiones XP BTC.

Con el fin de alejarse lo méaximo posible del torque de fluencia, se establece que el torque objetivo
estara entre el valor minimo y éptimo.

Esto hace que si no se tienen en cuenta ciertos recaudos, se terminen deformando los pines y
perdiendo drift en el pozo (esta situacion se ha presentado).

Alguna del andlisis de los incidentes se concluye que los mismos se produjeron por el uso de grasa
no apropiada para la conexion y la aplicacion de la misma, asi como preparacion incorrecta de las
conexiones antes de la operacion.

Operaciones

Seguimiento: Yacimiento CAm — Lle — CLN/ PMo

Los siguientes ejemplos muestran los resultados obtenidos en campo y las modificaciones
realizadas en base a estos. Se muestran los cambios de pardmetros realizados a partir de problemas
operativos surgidos luego de presentarse la perdida de circulacion en los distintos pozos y en
distintos equipos de torre.

Gréficas descriptivas:

Pozo N°1 | Equipo A (Figura 14): Este ejemplo muestra el aumento de torque ocurrido luego de
ingresar a la zona de perdida de circulacion. El cuadal se reduce a 270 GPM para preservar el
almacenamiento de fluidos. El trepano pierde avance significativamente. En el equipo de torre se
dificultan las tareas de traspaso de agua hacia la pileta de succion. El almacenaje de agua no es
suficiente y se tiene excesivo tiempo de espera. Luego de este tiempo de espera, se suspende la
perforacion por excesivo torque.
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1 10 100 1000 10000 100000
0
50
100 H; Torque ft-Ib
| |
150 - ' ¥ WOB Tn
i I : ROP m/h
200 i i * i I Caudal gpm
A Y
250 I RPM
| PP
300
[ - [
I n iy F e
350 =z ==
400 H - I  16610Ftb

Figura 14. Graficas de parametros Pozo N°1 Cwd | Equipo A.

Pozo N°2 | Equipo A (Figura 15): Luego de la experiencia del Pozo N°1 Cwd, se asegura mayor
almacenamiento de fluidos (10 piletas auxiliares de 60 m®) y bombas de traspaso de fluidos desde
piletas auxiliares hacia pileta de succion. De esta forma se acuerda que al encontrar pérdida de
circulacion el caudal de trabajo se reduciria a 370 gpm para evitar embolamiento del trépano. Se
inyectan baches lubricantes con detergente de 4 m® antes de iniciar una conexion y cuando el torque
se presenta erratico y elevado.

1 10 100 1000 10000

50 I I I T | | ||
-— — u

100

150

e Torque ft-Ib

200 1 s WOB T

RPM

NN
L

250 L |

I I ROP m/h

N

300 - - : — — = - I Caudal

! s SPP

350 I

400 '

450

500 1 1 1 1 1 |
Figura 15. Gréficas de parametros Pozo N°2 Cwd | Equipo A.
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Pozo N°3 | Equipo B (Figura 16): En la primer experiencia del Equipo B en el area de Lle, el

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEQ Y DEL GAS

almacenaje de fluidos es el adecuado al igual es traspaso de fluidos desde piletas auxiliares hacia
pileta de succion. Luego de encontrar la perdida de circulacion el caudal se baja hasta 230 gpm por
poseer bombas electricas, esta experiencia es anterior al Pozo N°2 | Equipo A, motivo por el cual el
zapato perforador de 4 aletas y cortadores de 13 mm pierde avance y por momentos la ROP cae por

debajo de los 3 m/hrs.

10 100 1000 10000

100000

50
100
150

e Torque ft-Lb

200

250

300
350

ROP m/h
e Caudal gpm
@ \\/OB Tn

e R P M

400

450

SPP

Pozo N°4 | Equipo B (Figura 17): Ya con la experiencia del Pozo N°3 se decide realizar un cambio

Figura 16. Gréficas de parametros Pozo N°3 Cwd | Equipo B.

en las caracteristicas del zapato perforador. Se cambia a un disefio de 5 aletas, cortadores de 16 mm
y junto con la experiencia del Equipo A en el pozo Pozo N°2, se establece un caudal de circulacion
en zonas de perdida de circulacion, de 370 gpm. De esta forma se observa que al encontrar la zona

de perdida, la ROP cae levemente.

100

200

300

400

500

600

1 10 100 1000 10000

100000

e Torque |b-ft
e Caudal gpm

s \WWOB Tn

RPM
e ROP m/h

SPP

i

Figura 17. Gréficas de parametros Pozo N°4 Cwd | Equipo B.
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Al conjugar célculos de oficina con datos de campo se fueron construyendo graficas promedio de
parametros de operaciones. En base a este conjunto de datos se concluye lo siguiente:

Guias 12” CwD Cam | Lle :

Hasta la zona de perdida de circulacion (arenas) los parametros se mantienen estables.
Luego de evidenciarse pérdidas de circulacion, el caudal se baja de manera tal que permita
sequir perforando evitando el embolamiento del trepano, caudal 350 gpm. El torque
aumenta evidenciando la necesidad de baches lubricantes tanto por directa como por anular.
Menores caudales por debajo de 270 gpm evidenciaron embolamiento de zapatos
perforadores.

Si la pérdida de circulacion es parcial el caudal de perforacidn no se bajara.

Se evidencia en que el aumento de ROP no siempre esta acompafiado de un aumento de
peso.

De acuerdo al caudal otorgado, una ROP de 45 m/hrs es aceptable para no recargar anular
ni inducir perdidas de circulacién.

La presion cae luego de encontrar la pérdida. Pero se recupera al seguir perforando. Efecto
plastering.

Las RPM se mantienen en un rango entre 60 — 100 rpm buscando optimizar ROP y Torque.
Son fundamentales los baches de detergente y lubricantes antes de cada conexion.

100

200

300

400

500

600

ROP == WOB =——w.. Caudal ——c._ Torque ==Torq.. RPM ——r. SPP  e=presion Stand pipe

20 0 60 ] 5 10 0 100 200 300 400 500 0 10000 0 50 100 150 0 500
i i 0 0 t 0 0 0 |

100 100 +

300 1 300

300 300

400 T 400 +

500 500 -

600 600 600 600 600

Figura 18. Graficas de parametros promedios Cwd Guia Cam-LLe.
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PMo - Parametros promedio en Guias CwD 12-12,25”
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40

a0
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—_—wo s

—_—CAUDAL

200
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PRESION
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a

5| =zoo 300

200 | =zooo
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e Los caudales de perforacion oscilan entre 300 a 350 gpm obteniendo ROP aceptables. Al
encontrar zona de perdida estipulada en @190 mts, el caudal se reduce a 320 gpm.
e Se evidencia en que el aumento de ROP no siempre esta acompafiado de un aumento de

Figura 19. Gréficas de pardmetros promedios Cwd Guia Pmo.

peso. El peso promedio rondara 3 a 4 tn.

e El torque promedio en la zona rondara entre 5000 a 6000 Ib-ft y sera el pardmetro junto con
la presion para observar la necesidad de baches lubricantes y detergente. Son fundamentales

antes de cada conexion.

e La presion cae luego de encontrar la pérdida. Pero se recupera al seguir perforando. Efecto

plastering.

PMo - Parametros promedio en Aislacion CwD 7 7/8”

350

400

550

——=ROP

=—\NOB

==Caudal

—Torque

o
¢

o

—

=—=Presion

-~

leso
2 4 6

8

leso
200

300

les0
400 | 4000

o0

200 a00

Figura 20. Gréaficas de parametros promedios Cwd Aislacion PMo.
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Los caudales de perforacion oscilan los 280-320 gpm obteniendo ROP aceptables. EI menor
huelgo requerird menor caudal para obtener una optima limpieza del pozo respecto a una
perforacion convencional.

Se evidencia en que el aumento de ROP no siempre est4d acompafiado de un aumento de
peso. El peso promedio rondara 4 a 6 tn.

El torque promedio en la zona rondara entre 5000 a 6000 Ib-ft y sera el pardmetro junto con
la presidn para observar la necesidad de baches lubricantes y detergente. Son fundamentales
antes de cada conexion.

La presion cae al encontrar la pérdida. Pero se recupera al seguir perforando. Efecto
plastering. Luego de los 450 mts la presidn se recupera paulatinamente.

Cuidando estos pardmetros no se evidenciaron roturas de roscas. Cuando se trabajo
fuera de estos, en el limite, se tuvo experiencia de abocardado de cuplas TXP BTC en
tramo 5 '5”.

Respetar el torque por posicién (triangulo) vs torque Optimo es fundamental como asi
también los trabajos de manipuleo y engrase.

En los casos en que hubo rotacion de personal, se tuvo desfasaje en parametros
operacionales haciendo evidente la falta de capacitacion. Se debié reforzar con todos
los turnos asociados a la operacion.

El suministro de agua es fundamental como asi también el traspaso continuo hacia las
piletas de succién.

Parametros Recomendados segun resultados:

En base a los resultados, se construye una tabla de rangos de operacion los cuales deben ser
cumplidos en los equipos de torre. Estos parametros salen de las experiencias y la curva de
aprendizaje. Adicionalmente a esto se debe completar la siguiente tabla de parametros

CAm someros
Puesto Molina - Puesto Molina — La Lechuza -

Guia Aislacion Guia

WOB (tn) 3-4 2-4 5.7
Torque (Ib-ft) 4000 - 6000 5000-6000 4500 - 7500
Caudal (gpm) 330 - 400 300 - 350 350 - 420

RPM 60-90 90 - 100 60-90

Tabla 2: pardmetros de aplicacion

Los factores operativos como ser: Baches de lubricante y detergente a alto caudal antes de cada
conexion, control de caudal, bacheo anular de lubricante, no uso de obturantes, control de COF,
cuidado de WOB en trepano, torque de conexion y torque operativo; son fundamentales como asi
también la coordinacion de las tareas y charlas de inicio de pozo.
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Optimizacion de la Operacion Casing Drilling

Una vez perforados una serie de pozos y haber afianzado la cuadrilla de perforacion, con el objetivo
de minimizar/optimizar tiempos planos, se planted la alternativa de reperforar (drill out) el trépano
de la seccion guia con el zapato perforador de la siguiente seccion.

Planificacion

Si bien se buscaron antecedentes en las Compafiias de trépano y papers, no se encontr6 antecedentes
en esas medidas si en otras (ver referencias).

Se plantearon diferentes aspectos:

e Seleccion de los trépanos: perfiles, diametros de cortadores, materiales | aleaciones

e Consultas:
o con los especialistas dentro de la empresa y
o recomendaciones de las Compafiias proveedoras
e Operacion de Drill Out: desarrollo un procedimiento operativo con los pasos y parametros
e Capacitacion: se realizaron reuniones en locacion con el personal operativo
Durante la operacion se cont6 con la asistencia de la compafiia de trépano.

Para la seleccion de trepano se tuvieron en cuenta diversos factores como ser materiales, espesor a
ser rotado, analisis de comportamiento de aletas antes el drill out, nimero de aletas y cortadores,

material de boquillas, etc.
Criterio de seleccion de trépanos

Ejemplo trépano 12-12 4”

Solicitudes | SMITH BAKER WEATHERFORD

Seccion guia

8-1/2"

8-1/2"

8-3/4"

Diametro dril out

90 min

15 min

15 min

Tiempo estimado de drill out

5

6

6

Boquillas

5

4

4

Aletas
Material del cuerpo

Aleacion de cobre

Aleacion

Aleacion de aluminio

K55

P110

N80

Grado de acero

XP BTC - 40 LB/FT Y SUPERIOR

XP BTC - 36 LB/FT Y SUPERIOR

XP BTC - 36 LB/FT Y SUPERIOR

Conexién

16 mm

16 mm

16 mm

Tamafio de cortador

Sl

Sl

Sl

Protocolo drill out

Grafico

UgetkCD

(244.602002906799 - 311.15
mm)

EZCase

WZaW 12 1/4" EZC50409.625)

DPA4416X

Figura 20. Seleccion de trépanos Cwd.
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Procedimiento - Doble Casing Drilling

OBJETIVO: rotar elementos de flotacion, cemento (shoe track) y trépano re perforable, procurando
mantener la integridad de la estructura de cortadores del trepano para continuar perforando con
casing hasta la profundidad final.

El aspecto méas relevante a tener en cuenta durante la operacion es PACIENCIA. No menos
importante es mantener pardmetros bajos de RPM y WOB (por sobre todo este Gltimo).

El proceso seria el siguiente:

1. Bajar casing, un cafio antes del collar circular a 200 gpm y tomar nota de la presion en el stand
pipe

2. Continuar bajando casing hasta 5 m antes de la profundidad del collar, bajar circulando a modo
de evitar taponamiento del as boquillas por presencia de posible presencia de cemento
contaminado.

3. Una vez constatado cemento firme o collar flotador, levantar herramienta 30 cm, tomar peso
(sin circulacién), encastrar bombas hasta 200 gpm y tomar nuevamente lectura de peso, y
ajustar Vernier de Martin Decker.

NOTA: De esta forma se podra evaluar el efecto de levantamiento por efecto hidraulico

4. Rotar Collar Flotador con las practicas aunque procurando parametros menores a los usados en
convencional.

5. Rotar cemento del shoe track hasta 30 cm del zapato (trepano).

6. Marcar casing.

7. Rotar zapato con pardmetros controlados: RPM = 60 — 80, WOB =1 -2 ton, Caudal = 300 —
200 gpm

NOTA: observar el comportamiento del torque. EI mismo debe mantenerse estable.

8. Una vez rotado el zapato circular a 400 gpm, bombear bache viscoso dos fondos arriba o hasta
no observar metal por zaranda

NOTA: si fuera necesario LEVANTAR HERRAMIENTA DEBE SER SIN ROTACION.

9. Perforar formacién nueva con RPM = 80 — 100, WOB = 1-2 ton.

10. Circular un fondo arriba y/o hasta no observar elementos metalicos

NOTA: evitar aplicar mayor WOB, de esta forma minimizar el riego de dafiar la estructura de corte
con posible trozo de metal y/o cortadores desprendidos.

11. Continuar perforando.(4)
Resultados de la prueba

e Se perford el pozo PMo-N°1 desde el inicio hasta la profundidad final con Casing Drilling.

e Se optimiz6 la fase plana con una reduccion de 10 hr, lo que representa un 4% del costo del
pozo, aproximadamente 20 KUSD.

e Se realizo el drill out de zapato de 12” con casing y trépano de 7-7/8” en 22 min.

e El trépano de 7-7/8” perfor6 hasta la profundidad final con ROP’s promedio de hasta de 28
m/hr, por lo que se puede concluir que su estructura de corte no se dafié en el drill out

e Aplicacion regional, logrando incrementar los beneficios de la experiencia conforme aumente
la profundidad de la seccion a rotar.

e Comprobar si el zapato reperforable puede ser rotado por distintas herramientas de Casing
Drilling.

¢ Viabilidad de repetir la experiencia en los pozos propuestos para el afio 2017.
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Figura 21: Trépanos 12”y 7 7/8” utilizados en PMo-N°1

CONCLUSIONES:

Yacimiento Cafiadén Amarillo — Las Lechuzas
Curvas de Avance Seccion Guia - Comparativa Perforacién Convencional vs Casing Drilling
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PERFORACION CONVENCIONAL SECCION GUIA
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PERFORACION CASING DRILLING SECCION GUIA
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Gréfica 1: comparativas de curvas de avance guia. Convencional vs Cwd

De las curvas de avance en CAm — Lle, se observa que los tiempos en la perforacion del tramo guia
han mejorado y disminuido en un promedio de 4 dias. Los costos asociados a dichas operaciones se
muestran en las siguientes paginas.
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Tiempo Perforacion Guia y plana en CAm y Lle (dias)

14
12
10
En verde pozos Perforados con CwD
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Gréfica 2: Tiempos de seccion Guia c/plana. | Cam-Lle

Tiempo pozo Cam Convencional Vs Cwd Guia Costos etapa 20 Cam Convecional Vs Cwd Guia
v 150
@ 1500
2
4
o 1000
o
%]
o
O 500
0
i ) Operacién S/CwD Gui
Operacién $/CwD Guia Operacién C/CwD Guia perecion S/cwp Guia Operacién C/CwD Guia
Operacion $/CwD Guia | Operacién C/CwD Guia Operacion S/CwD Guia Operacién C/CwD Guia
W Tiempo pozo en dias 16,88 11,23
|mKuss 1252,8 990

Gréfica 3: Tiempos y costos Cam — Evolucién con CwD

Yacimiento Puesto Molina
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Curvas de Avance
Comparativa Perforacién Convencional vs Casing Drilling
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Graéfica 4: Tiempos PMo — Evolucion con CwD

En el caso de PMo, las gréaficas hablan por si solas. De tener tiempos de perforacion de 8 a 9 dias,
actualmente se tienen tiempos de 3,5 a 4,5 dias. Siendo el pozo de mejor performance de

perforacion el PMo-N°2 doble casing drilling (incluye drill out de zapato perforador de 12” con 7
7/8”).
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Gréfica 5: Costos PMo — Evolucién con CwD
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