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En este trabajo se muestra cémo se redujeron un 20% los costos de pozos horizontales del
yacimiento de Llancanelo (Mendoza), area protegida, gracias a modificaciones en el disefno

de BHA, trépanos y perfilaje. Se trata de pozos horizontales desde locaciones multipad,

en los cuales desde 2014 se decidié perforar de manera geométrica, cortando todos los
niveles productivos. También se muestra la incorporacién de tecnologias para optimizar las
penetraciones y como se resolvié la entubacion del liner de 5” en pozos con una geometria que

incrementa su complejidad al comenzar el desarrollo de los pozos laterales de la locacion.

Este trabajo fue seleccionado en el 2° Congreso Latinoamericano de Perforacion,
Terminacién, Reparacion y Servicio de Pozos, 2015.
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sector norte de la cuenca Neuquina, en la provincia
de Mendoza, a 37 km al sur de la ciudad de Malargtie,
proxima al margen oeste de la laguna Llancanelo (Figu-
ra 1), protegida por el Convenio de Ramsar (Convencion
Relativa a los Humedales de Importancia Internacional es-
pecialmente como Habitat de Aves Acuaticas), que desde
1995 obliga al desarrollo del campo desde una cantidad
acotada de locaciones, que reducen el impacto ambiental.
El 31 de enero de 2008 se publico, en el Boletin Oficial,
la Ley 7824, en la cual se definen los nuevos limites del
area natural protegida “Laguna de Llancanelo”. Asi, queda-
ron definidos nuevos limites de acceso en superficie para
operaciones petroleras.

E 1 Yacimiento Llancanelo se encuentra ubicado en el

Figura 1. Ubicacion geografica del area Llancanelo.

Las formaciones atravesadas son las siguientes:

* Terciario: Basaltos, Arenisca y Limo-Arcilitas

* Basalto Inferior: Basaltos

* Pircala + Coihueco: Limo-Arcilitas

* Roca + Loncoche: Calizas, Yesos, Limo-Arcilitas

* Grupo Neuquén (Reservorio): Conglomerados y Are-
niscas

Dentro de Grupo Neuquén se tiene identificadas dos
capas productivas que se caracterizan por tener crudo pe-
sado (API 12-15).

El equipo que realizo las Gltimas campafias en Llanca-
nelo fue insonorizado, de manera de minimizar la conta-
minacién sonora en el drea mientras opera.

A partir de la resolucién de 2008 comenz6 a desarro-
llar locaciones del tipo multipad para minimizar el impac-
to ambiental de la zona. Las locaciones cuentan con una
dimensién de 300 m x 115 m final y estdn pensadas para
la realizacién de 10 pozos (Figura 2). Para minimizar el im-
pacto ambiental y econémico del proyecto la locacién se
amplia a medida que avanza su ejecucion.

Las bocas de pozo se encuentran distanciadas 10 m en
sentido este-oeste y 7 m en el sentido norte-sur, de manera
de minimizar el riesgo de colisiéon de los pozos, siempre
buscando el objetivo principal.

b ~

Figura 2. Vista 3D actual de la locacién 1.
Estructura de pozo

Los pozos de Llancanelo se perforan con una estructura
que consta de una guia de 12%" (entubada con casing de 9
5/8”) a 350 m MD, una seccién intermedia de 83" (entu-
bada con cafieria de 7”) al aterrizaje de la curva de 1.200
m MD aproximadamente; y finalmente una seccion de ais-
lacion con trépano de 61/8” y un liner ranurado de 5" atra-
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Figura 3. Arquitectura de pozo en Llancanelo.

vesando la formacién de Grupo Neuquén en sus diferentes
niveles a una profundidad final de 2.200 m MD (Figura 3).

Desde 1999 se perforan los pozos de manera horizontal
que se ubicarian en la zona delimitada dentro del mapa de
complejidades (Figura 4).

Campafia 2010-2012

La campafia de referencia consistié en realizar dos
pozos por locacién para su futuro desarrollo. Para ello se
perford en cada una de las locaciones un pozo piloto ver-
tical con el fin de identificar las capas objetivo de Grupo
Neuquén. Luego, este pozo piloto se abandona con un

Figura 4. Llancanelo y su ubicacion dentro de los pozos horizontales.
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Figura 5. Vista en corte y en planta de la locacién 1, campaiia 2010-2012.
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Figura 6. Tiempos operativos, campaia 2010-2012.

tapon de cemento y se realiza un side track buscando na-
vegar dentro de una de las dos capas de interés para dejar
el pozo productivo. El segundo pozo de la locacion fue a
navegar la segunda capa de interés (Figuras Sy 6).

Campafia 2013-2014

La campaia 2013-2014 planteo, a diferencia de la cam-
pafia anterior, la realizacion del desarrollo de una locacién
respetando un distanciamiento entre los pozos de 250 m.
Los desafios planteados para esta nueva campafia fueron
los siguientes:
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Las trayectorias de los pozos

La campaifia 2010-2012 consistioé en la perforacion de
pozos en 2D, lo cual implic6é no tener un cambio de rum-
bo en la intermedia y se buscaba dejar una tangente de
30 m a 45° para que se pudiera fijar la bomba del sistema
de extraccion. Ademads, en la aislacion se perforaba geona-
vegando los pozos a 92° aproximadamente, buscando las
capas de mayor porosidad, con el fin de incrementar su
productividad.

A medida que se desarroll6 la locacion, y la camparia
2013-2014 fue avanzando, las exigencias de la trayectoria
se fueron incrementando. Por un lado, se solicitaba incor-
porar una tangente de 30 m a 60°, para poder ubicar la
bomba. Y por otro lado, se solicitaba tener la mayor su-
mergencia posible.

A esto se sumo6 un nuevo desafio: el DLS para bajar la
bomba no debia superar los 6°/100 ft, lo cual no permitia
optimizar la trayectoria desde su inicio. Como consecuen-
cia, se tuvo que trabajar con DLS de hasta 9°/100 ft a partir
de la finalizacion de la tangente.

Para lograr los objetivos planteados se us6 un BHA (por
la sigla en inglés Bottom Hole Assembly) con motor de fon-
do y MWD (Measurement While Drilling) con un BH de 1,83
que permitio6 realizar el trabajo al optimizar la relacion des-
lizado/rotacion.

En contrapartida y a diferencia de la campafia de 2010-
2012, se contaba con la ventaja de que los pozos se perfo-
raron con una inclinacién de 88° aproximadamente y se
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Figura 7. Vista en planta actual de locacion 1.

minimizé la geonavegacion (pozo “C”) mientras que en
otros se perfor6 de manera geométrica (pozos “E” y “F”),
cortando diferentes niveles productivos (Figuras 7 y 8).

Mejorar la ROP

Uno de los desafios planteados para la camparia 2013-
2014 fue mejorar la ROP (rate of perforation) en la fase de
la aislacién. A medida que se fueron perforando los pozos
laterales de la locaciéon nos encontrdbamos obligados a re-
plantear el punto de asentamiento del casing de 7”, dejan-
do parte del trabajo direccional de posicionamiento en la
fase de la aislacion. Esto se debi6 a las restricciones del DLS
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(dog-leg severity, directional drilling) permitido sin poner en
compromiso ni el espesor atil del reservorio ni la entuba-
cion del liner. Como consecuencia, del mayor trabajo di-
reccional se tuvo un incremento del slide.

Se puede ver en las figuras 9 y 10 un anaélisis de las ROP

de los diferentes pozos.

* El Pozo “A” fue geonavegado con un angulo de 92°
con LWD (Logging While Drilling) y PWD (Pressure
While Drilling) para la deteccion de camas de recortes.

* El Pozo “C” fue geonavegado con un angulo de 88°
con LWD y PWD para la detecciéon de camas de re-
cortes. Tuvo un 18% de sliding y se perfor6 en dos
carreras. En la segunda carrera se hizo una maniobra
para cambiar el trépano por falta de avance y se reali-
z6 una redistribucion del peso en la sarta para poder
llegar al objetivo.
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Figura 9. Relacién peso-ROP, pozos A (izquierda) y C (derecha).

En ambos casos se puede apreciar que la ROP no ha
variado demasiado. Se observa una dispersion de datos
més amplia en el pozo “C”, en el que para obtener los
mismos resultados se tuvo que aplicar mayor cantidad de
peso al trepano. Esto se ve especialmente acentuado en el
caso de las deslizadas.

Al finalizar el pozo “C” surge un cambio estratégico en
el desarrollo del campo en el que se decide perforar los
pozos de manera geométrica atravesando los dos niveles
productores de Gr. Neuquén. Adicionalmente, al ver que
la limpieza de los pozos predecesores fue buena, se decidi6
sacar el PWD para el préximo pozo.

* El pozo “E” fue geométrico con un angulo de 88° sin
LWD y sin PWD, pero con generador de pulsos axia-
les. Tuvo un 8% de sliding y se perford en dos carreras.
La segunda carrera se hizo por una falla en el motor
de fondo.

* Por altimo el pozo “F” de 88°, se perfor6 de manera
geométrica sin LWD ni PWD y con generador de pul-
sos axiales. Tuvo un sliding del 15% debido a que se
terminé de orientar la trayectoria en Az para evitar la



interferencia en el drenaje de los pozos vecinos. Este
pozo se perfor6 en una sola carrera.
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Figura 11. Analisis de performance pozos C, E y F.

En la figura 11 se muestra una comparativa de las dife-
rentes carreras de los pozos “C”, “E” y “F” perforados en la
altima campafia. Se puede apreciar el tiempo insumido en
la rotacién y en el deslizado de cada pozo. También se pue-
de observar que los metros de rotacién en todos los casos
fueron similares; sin embargo, las diferencias importantes
se generan en las deslizadas.
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Figura 12. Curva de avance de aislacion filtrando las maniobras intermedias.

Al analizar las ROP efectivas en la fase de la aislacion de
los pozos “C”, “E” y “F” de la figura 12 se puede apreciar
lo siguiente:

* El pozo “E”, que perfor6 150 m menos que los otros

dos y que tuvo un porcentaje de slide del 8% tard6 2,5
dias menos que el pozo “C".

* En comparacién con el pozo “C” (con un 18% de
sliding) y el pozo “F” (15% de sliding), ambos con
1.000 m de aislacién perforados, observamos que la
diferencia es de un dia de perforacion.

Estado de los trépanos

Al ser los pozos geonavegados en la campafia 2010-
2012 se usaron trépanos de 6 aletas, con cortadores de 13
mm que proveian una mayor estabilidad de tool face a la
hora de deslizar y seguir una trayectoria 6ptima en busque-
da de las mayores porosidades.

Al comenzar la campafia 2013-2014, como se observo
que los pozos atravesarian ambos niveles productivos y
disminuirian el nivel de geonavegacion, se plante6 comen-
zar a perforar con trépanos de 5 aletas con cortadores de
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16 mm, que permiten una mejor performance a la hora de
rotar, en desmedro de la estabilidad a la hora de deslizar.

Se realizd6 una primera carrera de 434 m donde se
observo una pérdida de avance total, saliendo el trépano
anillado como se muestra en la figura 13. Posteriormente,
se realiz6 una segunda carrera donde se baj6é un trépano
de iguales caracteristicas y se logro llegar a la TD buscada,
pero saliendo el trépano nuevamente anillado.

En el pozo “D” se decidi6 bajar un trépano de 5 aletas
con cortadores de 16 mm diseflados para resistir el entorno
de impacto presente en los conglomerados.

Figura 14. Pozo D, primera y segunda carrera, respectivamente.

Se realiz6 una primera carrera de 300 m donde se ob-
servo una pérdida de avance total con un desgaste total del
PDC. Posteriormente, en una segunda carrera se bajé un
trépano de 6 aletas con cortadores de 13 mm con lo que
se lleg6 a la TD buscada. Este tltimo sali6 en calibre y sin
grandes dafios, aunque se notan indicios de impacto en los
cortadores del hombro (Figura 14).

En el pozo “E” se decidi6 utilizar el generador con pul-
sos axiales, con el objetivo de poder perforar la aislacion
en una sola carrera.

El generador de pulsos axiales deja a la herramienta en
estado dindmico logrando que a la hora de deslizar no sea
necesario aplicar un exceso de peso para superar la fuerza
de rozamiento estatica. El uso de esta herramienta fue atil
para evitar el choque del trépano con el fondo del pozo al
deslizar. Este impacto provoca el astillamiento de cortado-
res que deriva en la rotura; al romperse la tabla de diaman-
te, queda expuesto el sustrato (compuesto por carburo de
tungsteno) que no esté disefiado para resistir la formacién
y resulta en el posterior anillamiento del trépano.

En la figura 15 se pueden apreciar las dos carreras que
se han realizado en el pozo de referencia.

Se baj6 inicialmente un trépano de 6 aletas con corta-
dores de 13 mm que permiti6 realizar una carrera de 693
m. Se realiz6 una maniobra por la falla en el motor de fon-
do y se bajo un trépano de iguales caracteristicas para ter-
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Figura 15. Pozo E, primera y segunda carrera, respectivamente.

minar los 180 m restantes. Se puede apreciar en las figuras
que atn existe rotura de cortadores en la zona del hombro.

Al ver el estado en el que salieron los trépanos del pozo
“E” y con el objetivo de realizar la aislacién en una sola
carrera, se volvi a probar el generador de pulsos axiales
en el pozo “F”.

Se baj6é un trépano de 6 aletas con cortadores de 13
mm que permitié perforar el pozo en una sola carrera. En
la figura se puede apreciar el estado en el que sali6 el trépa-
no, donde el dafio a los cortadores no fue tan puntual ni
tan severo, teniendo en cuenta que en este pozo se deslizd
un porcentaje similar al del pozo “C” (Figura 16).

Figura 16. Pozo F, primera carrera.

Poder perforar en una sola carrera la aislacion

En la figura 17 se pueden observar todas las curvas de
avance de los pozos realizados en la campafia anterior,
ademds estan marcadas las maniobras de redistribucion de
peso realizadas en la aislacion. Estas maniobras, en algu-
nos casos coinciden con cambios de trépano por falta de
avance o simplemente una maniobra de calibre por exceso
de torque.
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Figura 17. Maniobras de redistribucion de peso, campaiia 2010-2012.
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Uno de los objetivos planteados para la camparia 2013-
2014 fue realizar la seccién de la aislacion en una sola ca-
rrera ahorrando asi cerca de un dia de equipo. Para lograr-
lo, uno de los principales desafios fue afrontar la influencia
de un mayor arrastre a medida que las trayectorias se ale-
jan mas en seccion vertical.

En la figura 18 se puede observar la variacién en las
trayectorias entre el pozo “A” y el pozo “E” con 500 m de
distanciamiento entre ellos. Por otro lado, en las figuras 19
y 21 se observan el BHA utilizado en la aislaciéon del pozo
“A” (sin variacién en Az) y el utilizado en el pozo “E” (con
una variacion en Az importante).

o

Figura 18. Vista 3D pozo A y pozo E.

Analizando los BHA utilizados entre los dos pozos (“A”
y “E”) se observa que no han habido grandes variaciones
en lo que respecta al peso. En el BHA “E” se incorpor6 una
camisa al motor de fondo, se sacé la tijera y se incorpord
un generador de pulsos axiales.

Ademads, en las figuras 20 y 22 se observan los arras-
tres producidos sacando la herramienta desde el fondo
del pozo. Entre un caso y el otro hay una variacién de 20
tn aproximadamente. El software refleja esta variaciéon de
arrastre como una variacion de factor de friccién frente al
mismo fluido de perforacién y formacion.

Tomando como referencia el articulo Drilling Design
and Implementation for Extended Reach and Complex Wells,
publicado en 2003 por K & M Technology Group, se explica
por qué varia el factor de friccion calculado que presenta el
software cuando se toma otro perfil direccional.

El principal comentario respecto de la perforaciéon es
el siguiente:

e “El factor de friccién en pozos direccionales comple-
jos considera una serie de factores y no solamente el
factor de friccién en si. Los factores que considera son
lubricidad de lodo, rigidez de la cafieria, camas de cut-
tings, key seats, interaccion de centralizadores, diffe-
rential sticking, DLS, efecto de pistoneo hidraulico”.

En las figuras 23, 24, 25 y 26 se puede ver la relaciéon
peso-profundidad en los diferentes pozos y una linea de
tendencia marcada en cada caso.

En la figura 23 se observa el pozo “A” que fue geonave-
gado y no tuvo una variacion de Az. Realiz6 una maniobra
de redistribucion de peso en 1500 m aproximadamente.



COMPONENT DATA

Item # Descripcion 0D (in) ID (in) Gauge Weight Top Con Length Bit -
(in) (Ibpf) (m) Center Blade (ft)

1 PDC (6 Aletas Cort. 13mm) 6.13 2.00 6.13 89.71 P 3-12” REG 0.22 0.11

2 Mud Motor 4.75 0.00 5.75 0.00 B NC 38 10.04 0.78

3 Non-Mag 4 3/4" Slim Phase 4 Collar 4.72 1.25 55.45 B 3-1/2" IF 7.41

4 Non-Mag PWD Collar 4.72 1.25 55.45 B 3-1/2" IF  2.81

5 Non-Mag 4 3/4” ALD Collar 4.72 1.25 5.75 55.45 B NC 38 4.37 22.72

6 Non-Mag 4 3/4” CTN Collar 4.75 1.25 50.50 3.40

7 Non-Mag HOC 4.81 2.63 43.53 5.13

8 Flex Collar 4.62 2.25 43.70 8.96

9 2 x 3-1/2" X 2-1/4” SWDP #26.7 - NC3 3.50 2.25 19.24 18.42

10 113x3-1/2" X 2.764" - 13.3# 5" X 2-1 3.50 2.76 12.34 1100.42

11 23 x 3-1/2" X 2-1/4" SWDP #26.7 - NC 3.50 2.25 19.24 212.11

12 Jar 4.80 2.28 47.80 B3-1/2" IF  9.28

13 9 x 3-1/2" X 2-1/4" SWDP #26.7 - NC3 3.50 2.25 19.24 82.88

14 16 x4 3/4” X 2.25" - 46.7# Drill Collar 4.75 2.25 46.84 B NC 38 149.98

15 4 x 3-1/2" X 2-14" SWDP #26.7 - NC 3.50 2.25 19.24 36.58

16 3-1/2" X 2.764" - 13.3# 5" X 2-1/8”" NC 3.50 2.76 12.34 407.99

Figura 19. BHA de aislacion, pozo A.

Figura 20. Arrastre sacando herramienta en aislacion, pozo A.

COMPONENT DATA

En la figura 24 se observa el pozo “C”, que fue geona-
vegado y tuvo una variaciéon de Az. En 1400 m se dafi6
el trépano y se aprovechdé la maniobra para realizar una
redistribucién de peso en 1400 m aproximadamente.

En la figura 25 se muestra el pozo “E”, que fue geomé-
trico y tuvo una variaciéon de Az mayor que el pozo “C”.
Si bien se hizo en dos carreras por una falla del motor de
fondo, no tuvo en ningdn momento un cambio de distri-
bucién de peso.

A diferencia de los dos pozos anteriores, en este se uso
un generador de pulsos axiales. Se le aplicé llegando a la

Item Descripcion OD (in) ID(in) Gauge (in) Weight Top Connection  Length Bit - Center
# (Ibpf) (m) Blade (m)
1 PDC 4.500 1.500 6.125 48.18 P 3-1/2” REG 0.22
2 Motor de Fondo 4 3/4” 4.750 2.820 46.73 B 3-1/2" IF 7.67
Stabilizer 5.750 0.78
3 HOC 4.830 2.625 44.00 B 3-1/2" IF 9.35
4 Flex Collar 4.800 2.250 48.12 B 3-1/2" IF 9.42
5 3x3-1/2" X 2-1/4” SWDP #26.7 - NC38 (IF) 3.500 2.250 26.70 27.58
6 37 x3-1/2" X 2.764" - 13.3# 5” X 2-1/8" NC 38 (IF) 3.500 2.764 14.69 356.36
7 Generador de Pulsos Axiales 4.750 2.750 40.15 6.40
8 75 x 3-1/2" X 2.764" - 13.3# 5" X 2-1/8" NC 38 (IF) 3.500 2.764 14.69 722.30
9 48 x 3-1/2" X 2-1/4" SWDP #26.7 - NC38(IF) 3.500 2.250 26.70 439.30
10 18 X 4 3/4” X2.25" - 46.7# Dirill Collar 4.750 2.250 46.70 167.41
11 2 x 3-1/2" X 2-1/4" SWDP #26.7- NC38 (IF) 3.500 2.250 26.70 18.28

Figura 21. BHA de aislacién, pozo E.

Open Hola

Figura 22. Arrastre sacando herramienta en aislacion, pozo E.
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Figura 23. Relacién peso-profundidad, pozos A.



Figura 24. Relacion peso-profundidad, pozos “C”.

TD aproximadamente 28 tn, con lo cual se puede inferir
que el generador de pulsos axiales, que deberia “eliminar”
el efecto del sobrepeso al deslizar, no funcioné de la ma-
nera apropiada.
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Figura 26. Relacion peso-profundidad, pozos F.

En la figura 26 se observa el pozo “F”, que fue geométri-
co y tuvo una variacion de Az mayor que el pozo “E”. Parte
de las correcciones en Az se realizaron en la fase de la ais-
lacién. Este pozo logroé realizar la seccion de la aislaciéon en
una sola carrera, como se plante6 el objetivo al comienzo
de la camparia. Al igual que el pozo “E”, este usé un gene-
rador de pulsos axiales. En este pozo se observa claramente
que el peso aplicado a la hora de deslizar es muy similar al
usado a la hora de rotar. Se puede inferir, de esta manera,
que el generador de pulsos axiales funcion6 de manera co-
rrecta en todo momento y se logré “eliminar” el efecto del
sobrepeso al deslizar (figura 27).

Entubar el liner ranurado

Otro de los grandes desafios planteados en esta campa-
fia fue la entubacion de los liners ranurados de la aislacién.
Como se menciond, la complejidad de los pozos se fue in-
crementando al igual que los arrastres. La rigidez del casing
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Figura 27. Curvas de avance locacion 1.

de 5” casi triplica el de las barras de 3 %2” utilizadas en la
perforacion, por lo cual se tuvo que hacer un replanteo de
“como” se debia entubar este liner segin lo realizado en la
camparfia anterior.

Tomando nuevamente de referencia el articulo Drilling
Design and Implementation for Extended Reach and Complex
Wells, vemos los principales comentarios respecto de los
arrastres en la entubacion:

e “En la mayoria de los simuladores, la tuberia se con-
sidera como un miembro flexible que puede sopor-
tar cargas axiales, pero no momento flector. En esos
casos, la rigidez de la tuberia es considerada aumen-
tando el factor de friccién. De esta manera, el casing
tendra factores de friccibn mayores que una tuberia
de perforacién que es mas flexible. Asimismo, dia-
metros mayores tendran factores de friccibn mayores
que didmetros mas pequefios (menores)”.

e “Para el analisis de slack off en particular existe el
fenémeno de arado que el casing tiende a producir
cuando es corrido en el pozo en un area donde se
tuvo una seccién de construccion y giro (build + turn),
esto no debe confundirse con drag relativo a friccion.
Este fendmeno de arado se presenta cuando el zapa-
to se mueve a través de la seccion de construccion
o de giro y es particularmente mas critico en pozos
profundos con altos angulos. Este arado dependera de
la centralizacion del shoe track, didmetro del pozo y
DLS. Una vez que el zapato ha pasado a través de esta
seccién de construccion y giro, el peso registrado en
superficie se normalizaré dentro de los valores espera-
dos de friccién”.

Entubisds Pace A" Estubaidn Paes "E"

aw

- — nm L -

Figura 28. Peso en gancho de entubacion pozos Ay E.



En la campafa anterior se entubaba el liner ranurado
con un inner string de 2 3/8” que permitia circular por el
zapato del liner en caso de tener alguna obstruccion. Se
utilizaron 37 PM de 4 3" y 41 SWDP para aplicar peso
y superar el arrastre. El fluido que estd en contacto con
la formacién es el lodo con base a agua utilizado para la
perforacion.

Al comprobar que la experiencia de la camparfia ante-
rior no presentaba ningdn tipo de obstruccién en la entu-
bacion, se optd por sacar el inner string que incrementar el
arrastre que tuvimos a la hora de entubar. Por otro lado, al
terminar el pozo se realiz6 una manio-
bra de rectificado del pozo que al llegar
al fondo se aprovechd para realizar un
cambio de fluido en la secciéon horizon-
tal por petréleo, para disminuir el coefi-
ciente de fricciébn en pozo abierto. Por
altimo, se incorporaron 2 PM de 4 34"

y 9 SWDP mas que las utilizadas en el
pozo “A”.

Como se puede apreciar en la figura
28, pese al incremento en la compleji-
dad del pozo y los arrastres que se tu-
vieron en la perforaciéon (20 tn mas de
arrastre para el caso del pozo “E” que
el software enmarcé en una ventana de
factores de friccién de 0,6 y 0,9), las me-
didas tomadas en la entubacién fueron
efectivas dado que se lleg6 a la TD bus-
cada para la entubacién con el mismo
peso disponible en gancho.

Resultados

A medida que avanz6 la campafia
2013-2014, hubo muchas lecciones
aprendidas: se dej6 de perforar de ma-
nera geonavegada para empezar a rea-
lizar los pozos de forma geométrica, se
remplazo6 el LWD utilizado por un perfi-
laje asistido y se mejoraron los tiempos
operativos gracias al excelente equipo
de trabajo y a la tecnologia utilizada.

La suma de todos los componentes
mencionados derivo en un ahorro del
23% del costo pozo realizados con seis
meses de diferencia como se observa en
la figura 29.

Préximos pasos

Perforacion: queda pendiente
probar un sistema de perforacién di-
reccional rotario, evaluar la tasa de pe-
netracién y analizar su relaciéon costo-
beneficio respecto de las soluciones pre-
sentadas en este trabajo.

Costo de perforacion sin DTM

\

Pozo C Pozo D Pozo E Pozo F

Figura 29. Evolucién de los costos en la campaina 2013-2014.
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Entubacion: queda pendiente realizar un analisis de
cargas torsionales para los cuerpos de los casings ranura-
dos de la aislacion. Esto permitira, el dia de mafiana, rotar
la cafieria en pozos de mayor complejidad.

Conclusiones

Con esta experiencia, se pudo comprobar lo siguiente:

* A medida que se desarrolla una locacion y las trayec-
torias se alejan en seccién vertical, los arrastres incre-
mentan.

* El generador de pulsos axiales ayuda a disminuir el

arrastre a la hora de deslizar con conjunto direccio-
nal, también ayuda a evitar el choque del trépano con
el fondo del pozo.

* La conversion del fluido en pozo abierto de lodo por
petroleo, asi como la remociéon del inner string, ayu-
daron considerablemente a disminuir los efectos de
arrastre a la hora de entubar el liner.

* Con la ejecucion de esta campafia se demostro el aho-
rro sustancial que genera perforar un pozo de manera
geométrica con respecto de un pozo geonavegado en
este yacimiento.

* Se replante¢ la posibilidad de continuar en este cami-
no para futuras camparias. [l

Referencias

BH: Bottom hole (fondo del pozo).

BHA: Bottom hole assembly (conjunto de fondo de pozo).

DLS: Dog-leg severity —directional drilling— (magnitud del
desvio).

LWD: Logging while drilling (perfilajes durante la perfora-
cion).

MWD: Measure while drilling (mediciones durante la per-
foracion).

ROP: Rate of penetration (velocidad de penetracion).

Side track: desvio, recorrido lateral.

Side track drilling: perforacion desviada.

Side tracking: desviacion del pozo.

Slide (to): deslizar, desviar.

Sliding: deslizamiento, desviacion.
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