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planifico y se perfor6é un pozo a 4635 m de profundi-
dad, 135 m maés de lo planificado originalmente, cuyo
objetivo fue alcanzar las progradaciones sedimentarias de
mas de 400 m de espesor, desarrolladas en la base de la
Fm D-129 y tope de la Fm Cerro Guadal (Neocomiano)
(Figura 1).
En general los pozos de este yacimiento son perforados
a la formacion Bajo Barrial Inferior a una profundidad pro-
medio de 1600 m.
Los pozos de referencia que teniamos habian alcanza-
do la profundidad de 3700 m como maximo, pozo EDL.x-1
perforado en 1989 y las primeras estimaciones dieron que

E n el yacimiento de Los Perales en el sur argentino, se
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no encontrariamos sobrepresiones y la temperatura seria
de alrededor de los 155 °C a la profundidad final.

Con estas premisas se programa el pozo. Luego de al-
canzar la profundidad de 3600 m, se comienzan a observar
la primeras manifestaciones de gas y desde los 4000 m se
encuentran sobrepresiones, se llega a los 4142 m donde se
detiene la perforacion con una presion de fondo de 12.300
psi y una temperatura registrada a los 4058 m de 166 °Cy
se entuba la cafieria de 7” (Figura 2).

En este punto el pozo se transform6 en HPHT* y comen-
z6 una nueva planificaciéon para alcanzar la profundidad
final programada de 4500 m con presiones de fondo que
superan los 12.300 psi y temperaturas medidas de 183 °C.



Explorar nuevos objetivos que permitan incorporar reservas
de hidrocarburos es importante para revitalizar la actividad
en la Cuenca del Gofo de San Jorge. Este trabajo presenta
los desafios técnicos en la planeacion y la ejecucién

del primer pozo profundo HPHT del area de Los Perales,

con objetivo neocomiano perforado a 4635 m.

Los desafios a los que nos enfrentamos fueron los si-
guientes:

¢ Disponibilidad en la Argentina de equipo de control
de pozo de 15K psi.

® Acondicionamiento del equipo de perforacion para el
posible uso de UBD.

® Fluido de perforacidn: el pozo en cuestién, por restric-
ciones ambientales se perforé con un lodo base agua
de alta densidad, 1950/2000 g/1 y especial para alta
temperatura.

® Formacién con alta resistencia compresiva y conse-
cuente baja ROP.

® Well control: en un pozo HPHT siempre se observara
flujo de retorno durante un chequeo de flujo (flow
check), para no confundirlo con una surgencia real del
pozo se debi6é implementar un sistema de Fingerprin-
ting para evaluar esta situacion. Fingerprinting es fun-

pl o o i
Figura 1. Ubicacién y marco geolégico.
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damental su uso en pozos HPHT.

® Uso de cafleria de contingencia con reduccién de dia-
metro de fase aislacion (Figura 2).

® Herramientas de perfilajes para alta temperatura.

® Cementacion de la seccion inferior con temperaturas
de 183 °C y una ventana operacion estrecha con ECD
acotada.

Fase de planificacion
Los puntos salientes en la planificacién de la fase HPHT
fueron los siguientes:

Disponibilidad de equipo de control de pozo 15Kpsi

Ante la no disponibilidad en la Argentina de equipo
de control de pozo de 15Kpsi (BOP y demés componentes
de su configuracion*-API STD 53), se realiz6 una licitacién
que concluy6 en la fabricacién y la provision de la misma
por el proveedor de equipos y servicios petroleros en Chi-
na (KERUI). El proceso de disefio y fabricaciéon demandé

Figura 2. Caiierias entubadas.

Figura 3. Equipo de control de pozo.

38 | Petrotecnia . octubre, 2017



Propiedades Polymer Driscal 2.2 SG - 350 °F

FANN 35 FANN 77

Temperatura 120 120 200 275 350
Presion 0 0 4875 | 9500 | 14250
600 192 164 82 59 46
300 105 88 51 34 25
200 69 61 37 25 18
100 38 34 22 15 11
6 5 7 5 5 3
3 3 5 5 4 3
Viscosidad plastica cP 87 76 31 25 20
Punto de fluencia, 1b/100ft? 18 13 19 9 5

Tabla 1. Ensayos de reologia.

tres meses, mientras que el traslado tres meses mas, debido
a demoras administrativas en el despacho.

No se encontraron antecedentes de uso de BOP 15 Kpsi
en YPF. Sus dimensiones (Figura 3), junto al posible mon-
taje de unidad underbalance, hicieron que fuera necesario
montar la subestructura del equipo perforador sobre un
conjunto de ponys y tablonada que aumentaron la altura
libre bajo la mesa rotativa a 8 m. Este montaje requiri6 de
estudios de estabilidad de equipo, resistencia de los mis-
mos y compactacion adecuada del suelo.

Fluido de perforacion WBM HT

La formulacién de este fluido de perforacién para am-
bientes HPHT requiri6 una selecciéon y ensayos de labora-
torio previos dados los requerimientos especiales para las
condiciones de este pozo. Se planificé un fluido de perfo-
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racion Therma Drill base agua especial para estos tipo de
pozos, densidad de inicio 1950 g/I, densidad maxima al-
canzada 2000 g/l y densidad de lodo pesado de reserva, kill
mud 2100 g/1.

Se realizaron ensayos de laboratorio para definir la mejor
formulacién en orden de tener, entre otras, un fluido resis-
tente a largos periodos de reposo bajo los efectos de la tem-
peratura, valores reolégicos adecuados para sostener altas
concentraciones de densificantes y utilizacién de productos
térmicamente estables para las temperaturas a encontrar.

Con diferentes formulaciones y agregados de so6lidos se
llevaron a cabo los siguientes ensayos:

» Envejecimiento dinamico del lodo a temperatura de
fondo prevista.

» Envejecimiento estatico del lodo hasta 88 h y a tempe-
ratura de fondo prevista.

» Ensayos de contaminacién con cemento.

» Ensayos segin la norma API 13 B-1.

» Ensayos reologia HPHT - Fann 77 (Tabla 1).

Se definieron formulacién y productos HT necesarios y
productos de contingencia de acuerdo con los resultados
de los mismos. Ademas se llevaron a cabo ensayos de lodo
con contaminaciéon de cemento para observar los efectos
sobre las propiedades reologicas, como resultado se obtuvo
que no es necesario un tratamiento para rotar cemento.

Formacion con alta resistencia compresiva y con-
secuente baja ROP

De acuerdo con los antecedentes de perforacion de la
fase anterior, hasta 4130 m, en este mismo pozo el riesgo
de aprisionamiento durante la perforaciéon representaba
un riesgo potencial mayor al que representaba operativa-
mente el uso de trépanos triconicos que tendrian horas li-
mitadas de rotacidn, pero menor riesgo de aprisionamien-
to. Debiamos convivir con la baja penetracion y, por ende,
las horas acotadas de la vida de los trépanos. En funcién
de esto y luego de consultar con el fabricante de trépanos
se acordo trabajar con una vida util de 150 Krev para los
trépanos tricono 6” (IADC 637), por lo que se planifica una
curva de avance con 15 carreras de 25 my 31 h de rotacion
maxima cada una (Grafico 3).

De acuerdo con la litologia encontrada y al estado de
los trépanos luego de sacar a superficie después de cada
carrera, se evaluaria aumentar las Krev y la posibilidad de
usar trépano PDC (Figura 4).
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Grafico 3. Curva de avance.

Well Control y diametro reducido de perforacion
Considerando que se trata de un pozo de gas HPHT
y de diametro reducido, resulta de suma importancia la
pronta deteccion y el rdpido cierre del pozo ante un influ-
jo de manera de reducir el volumen del mismo, ya que se
expandira considerablemente en su ascenso a supetficie.
En un pozo de estas caracteristicas, el comportamiento
del flujo de retorno durante un flow check esta afectado por

diversos factores: fluido drenado en lineas de superficie,
compresibilidad del fluido, expansion térmica y carga de
formacion si se estda manteniendo el control primario del
pozo (la presion hidrostdtica se encuentra por encima de
la presion de formacién). Muchas veces puede confundir-
se este comportamiento de fluido recuperado durante un
flow check con un influjo de pozo o se puede estar en una
condicién de influjo de pozo que es mal interpretada con
el volumen recuperado durante un flow check.

Con este prop6sito y, en funcién de una correcta eva-
luacion del flujo de retorno, se desarroll6 un mecanismo
de control de volumen de retorno basado en los sistemas
Smart Flowback Fingerprinting que se utiliza en operacio-
nes off shore adaptado a nuestra operacion. Para esto se
desarroll6 una macro en Excel que toma la informacién
en tiempo real de los sensores del equipo de perforacion,
de servidores propios de YPF y permite medir el volumen
acumulado durante un chequeo de flujo versus una curva
base previamente establecida de una condicién normal
de chequeo de flujo. Una variacién en el comportamien-
to de esta curva de volumen acumulado es una alerta de
que estamos en una condicién de desbalance hidrostéatico
y el pozo se encuentra aportando fluidos de formaciéon
(influjo) (Grafico 1).

Figura 4. Estado de los trapanos usados.
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Grafico 4. Smart Fingerprint. SPE 163474
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Para calibrar estas curvas, se realizaron pruebas de flujo
de retorno antes de hacer el drill out (perforacion) del za-
pato del casing intermedio y salir a pozo abierto, se registro
la curva de flowback (retorno) caracteristica del pozo, dado
como resultado las curvas que se observan en el grafico
4, curvas TO a TS donde se observa una estabilizacién de
flowback entre 10 y 13 m in y un volumen retornado de
250 a 3501 (aprox. 2 bbl).

Este flowback refleja los efectos de temperatura y com-
presibilidad dentro de cafieria y fue la base de la curva
caracteristica del pozo. A esta curva base, al salir a pozo
abierto, se van a sumar los efectos antes enumerados, para
luego registrar y comparar en tiempo real y de esta manera
identificar de manera temprana un pequefio influjo.

El punto de asentamiento del casing de 7” fue definido
en 4140 m luego de haber encontrado durante la perfo-
raciéon del pozo una zona de presién anormal a partir de
3700 m. Se seleccion6 un casing de 29# para mejorar el fac-
tor de disefio a desplazamiento por gas y ante evacuacion
(pérdida de nivel de fluido), el drift solo permite el paso de
un trépano de didmetro 6” y el disefio de pozo fue ajustado
de acuerdo con este cambio.

Se instalaria cafieria de 5” conexién semi flush en pozo
abierto y uno 750 m dentro de casing de 7”, apta para frac-
tura por casing. Con este anular reducido se tiene igual-
mente un aumento en el ECD durante la cementacion.

Columna OD/Peso/grado Tipo de Intervalo MD Cham. dia
coneccion (m) (in)
Produccién 57, 20.800 Ib/pie, Tenaris Blue 0-3400 4.031
P-110
Entubacién 57, 21.400 Ib/pie, TSH W625  3400-4500 4.001
P110-ICY

Por la condicién de pozo de didmetro reducido y lodo
de alta densidad, la ECD en el fondo del pozo durante las
maniobras resulta sensible a la velocidad de sacada/bajada,
por lo tanto para evitar influjo y generar pérdidas induci-
das en la formacion, se calcul6 la velocidad de maniobra
antes de comenzar cada una, de esta forma nos asegura-
bamos de no inducir entrada de gas al pozo manteniendo
constante la presion de fondo (Tabla 2). Se instruy6 al per-
sonal de monitorear la velocidad de sacada y llevar estricto
control de la misma segtin curvas de velocidad (Gréfico 5).

=]

Gréfico 5. Curvas de velocidad de maniobras.

Run ECD at ECD at ECD at ECD at ECD at
Measured 10seg/stand 55seg/stand 100seg/stand 145seg/stand 190seg/stand
Depth (Swab) (Swab) (Swab) (Swab) (Swab)
2280 1308 1880 1892 1897 1899

3540 1062 1863 1880 1886 1890

4140 896 1852 1872 1880 1884

4240 833 1849 1870 1878 1883

1 Stand =27,4 metros

Tabla 2. Velocidad de maniobra.

Herramientas de perfilaje de alta temperatura y
diametro reducido

Considerando las temperaturas del pozo debiamos di-
seflar la propuesta técnica de los registros eléctricos con
las limitantes de las herramientas existentes teniendo en
cuenta fundamentalmente los tiempos operativos para
evitar exponer las mismas a temperaturas superiores al li-
mite operacional.

En un principio se estimo6 la temperatura maxima de
fondo en 185 °C, por lo que se decidi6 ajustar las carreras
de perfilaje de acuerdo con la temperatura que fuera regis-
trada en la primera carrera.

Se organizaron las carreras del perfil de aislacion de for-
ma de optimizar los tiempos operativos segan el siguiente
cuadro:

Servicios solicitados
1. Induccién-Calibre 4 brazos-Sénico Compensado-GT-SP
2.Resonancia magnética-Mineralogia avanzada
3. Densidad-Neutrén-GR spectral
4. Imagen resistive-GR
5. Presiones
6. Testigos laterals rotados
7.1magen ultrasonica (Opcional)

La mayoria de las herramientas estaban especificadas
para 175 °C, pero con picos maximos de trabajo de una
hora en 185 °C, por eso la estrategia se bas6 en perfilar
primero las herramientas mas robustas.

Ademas se tuvo en cuenta la densidad del fluido (1950
g/l) y, debido al requerimiento de nuestros estandares, se
planific6 el uso de equipamiento de control de presiéon
para perfilar el pozo en forma segura.

Cementacion de la caiieria 5” con SBHT de 183 °C,
estrecha ventana operativa y lechada 17.5 ppg

Se requeria una lechada de alta densidad, 17.47 ppg
(2090 gr/1t) para alta temperatura, con control de gas y una
reologia que permitiera realizar la cementacién si exceder
la ventana operativa.

Después de mas de 40 ensayos de laboratorio de todos
los productos/fluidos por utilizar a la temperatura real de
fondo (tanto de la lechada como de los colchones) para
evaluar que sus propiedades no se vean afectadas y generar
altos geles o valores reologicos no deseados, se consiguid
una lechada adecuada.

Caracteristicas de la lechada
Lechada principal (MD): 3382 m - 4635 m
ARG TAIL 17.466 PPG
0,05% ARF-995
1,40% ARC-RT2
0,20% ARC-AS2
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1,70% ARC-FR1

48,00% Hematita

35,00% Silice # 200

16,00% ARC-FL4

0,30% ARC-DF3

Agua: 60,00%

Rendimiento: 59,19 I/sk

Agua requerida: 21,85 I/sk
Densidad: 17,47 ppg
Bombeabilidad: 5:25 hs:min
Resistencia a la compresién: 500 psi 6:8 hs:min
Pérdida por filtrado: 22 cc/30 min
Agua libre: O ml

Tope Cemento: 3382 m

Vol Lechada: 55 bbl @ 3.0 bpm

Para la operacién de cementacién se calculdé un volu-
men de desplazamiento corregido por efecto de la com-
presibilidad que result6 de un 2,5% (6bbl) y el envio de
5 bbls de espaciador al comienzo del desplazamiento, por
sobre el tapon superior, para minimizar cualquier riesgo
de contacto entre ambos fluidos dado la incompatibilidad
entre lodo y lechada. Este colchén disefiado también tiene
el objeto de prevenir o minimizar riesgo de pérdidas de
circulacién, mejorar la adherencia del cemento al casing y
a la formacion.
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Fase de ejecucion

Reunién de pre-inicio

Como parte de la preparacién y la comunicacion del
plan de perforacién propuesto se realizaron varias reu-
niones previas al inicio con el personal operativo y de
supervision de la regional para explicar detalladamente la

propuesta de perforacion y especialmente aquellos puntos
que eran diferentes en este pozo con respecto de los pozos
que normalmente se perforan por YPF en el area. Varios
detalles operativos fueron ajustados de acuerdo con la dis-
ponibilidad de recursos y servicios en la regional y desde
el punto de vista de contratos para servicios identificados
como criticos (por ejemplo, equipo UBD de contingencia,
Pony para posicionamiento de equipo de torre) tuvieron
que ser gestionados a través de adaptacion temporal de
contratos de servicios para la realizacion de esta operacién.

A todo el personal se le explicé con especial énfasis el
control de pozo preventivo destacando la importancia de
identificacién temprana de signos de aporte de pozo para
evitar situaciones de well control con presiones de control
elevadas y riesgo de comprometer la operacion.

El procedimiento de finger printing que es nuevo en las
operaciones de YPF fue especificamente preparado y ex-
plicado a todo el personal de operaciones y de ingenieria
en la regional desde la fase de planeacién para tener un
buen entendimiento del fenémeno de comportamiento de
expansion de fluido de perforacion por efecto térmico con
el objetivo de no ser confundido con un aporte de pozo
(situacion de control de pozo).

Dado que se incorporaron varios participantes en si-
tio para la operacion (cabina de control geolégico, sen-
sores PVT, maquinista y personal de compaiiia de torre,
Company Man, Jefe y Superintendente de operaciones de
la regional) se reforzé el proceso de comunicacién espe-
cialmente ante situaciones / eventos que si no eran bien
controlados desde el inicio podrian generar a problemas
de calidad criticos.

Operacion etapa preparacion de equipo de perforacion
Para llevar adelante este proyecto se debié contar con
un tiempo minimo previo al ingreso a pozo; preparar la
torre de perforacion, los equipos, los contratos y los ele-
mentos de operacion como de respaldo para desarrollar asi
la perforacion.
Entre los puntos mdas importante por destacar se en-
cuentran:
* Remplazo seccién C de cabezal existente de 7 1/16”
10M a seccién B1 de cabezal 11” 15M.
* Pony y altura subestructura.
* Reforma y alineacién en circuito de alta presion.
Desgasificador.
* Piletas de circuito principal y volumen auxiliar de
ahogue (kill mud).
Capacidad de separador, lineas de quema y de panico.
* Removedores (agitacion) y embudos con capacidad
para preparaciéon de gran volumen.

Servicio Mont. Baja Perfil Saca Desm Total

Run 4.1  QAIT-QSLT-PPC 2,00 1,75 1,25 2,25 1,00 8,25

Run 4.2 CMR-NEXT 1,00 1,75 2,25 2,25 1,00 8,25

Run 4.3  QLDT-QCNT-HNGS 1,00 1,75 1,25 2,25 1,00 7,25

Run 4.4  FMI-GR (1) 1,00 1,75 1,25 2,25 1,00 7,25
Run 4.5 NDT-GR 1,00 1,75 6,00 2,25 1,00 12,00
Run 4.6  MSCT-GR 1,00 1,75 6,00 2,25 1,50 12,50

Run 4.7  UBI-GR 0,50 1,75 2,25 2,25 2,00 8,75
64,25
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* Programacion y logistica de materiales para prepara-
cién de fluido en locacion.

* Montaje de BOP 15K de 5,5 m de altura, lo que obligd
a la utilizacion de graas de 70 tn, tarea debid ser bien
organizada desde el aspecto de cargas suspendidas,
como asegurar el hermanado y torqueado efectivo.

Operacion etapa perforacién de pozo de la seccioén pro-
duccion

Antes de comenzar la fase de perforacion y llevar ade-
lante la seccion final de pozo en 6”, se realizé la rotacion
de collar shoe track con trépano de conos. Esta maniobra se
utiliz6 para conocer el estado de fondo de pozo y para la
conversion de fluido por uno pesado. Asi se pudo contar
con la primera barrera activa. La zapata de fondo era una
de tipo perforadora, por lo tanto y como estaba planifica-
do, se utilizaron una serie de fresas especiales que se en-
cargaron de moler la menciona zapata y su crossover que la
vinculaba al casing 7” (Figura 5).

En principio y, como estaba estipulado, se perfor6 con
trépanos de conos, ya que la geologia nos desafiaba a va-
lores de compresibilidad de roca entre 20.000 psi y 25.000
psiy, por momento, mayores también. Por ello las ratas de
penetracion esperadas no superarian 1 m/h, y sumado a
un ambiente HPHT, la densidad empleada y la durabilidad
de los cojinetes, los tiempo méaximo para cada carrera por
cambio de trépano estaban entre 40 y 50 h algo mas de lo
programado.

Con estudios de andlisis de roca previos se habia iden-
tificado los cortadores PDC mas especificos por si fuera ne-
cesario su uso.

Fueron ejecutadas dos carreras, ambas con trépanos
PDC 6 in con configuracién 6 aletas y cortadores para alto
impacto. La primera de ellas logré un avance desde los
4241 m hasta los 4409 m, lo que llevo un avance 168 m
equivalente a mas de cuatro carreras de trépanos de cono.

En cuanto al segundo caso, tanto fue su avance en
métricas perforadas, que condicioné el poder realizar un
cambio en la profundidad final de pozo que llevo a poder
tener mejor visualizada mediante recortes en supetficie la
formacion alcanzada. Esta segunda carrera logré un avan-
ce desde los 4409 m hasta los 4635 m (profundidad final
de pozo) y lleg6 a 226 m de avance.

Figura 5. Fresas utilizadas y estado final.

Figura 6.
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Para la primera carrera de PDC se logré ROP 1,75 m/h
y 96 h de perforacion (Figura 6). Mientras que en el segun-
do caso, la ROP fue de 1,74 m/h y 130 hs de perforacién
(Figura 7).

En ningln caso se utiliz6 motor de fondo, ya que el
ambiente y la temperatura hubieran generado una degra-
dacion temprana de sus componentes.

Si bien, el disefio original contemplaba la utilizacién
de trépanos TRC, trabajar sobre la evaluacion de riesgos y
sus mitigaciones correctivas llevando al cambio de un tipo
de trépano por otro, produjo un salto cuantitativo como
cualitativo en ROP y meétricas.

Aunque se perforaron 135 m adicionales a la profun-
didad planificada, el desempefio de los trépanos permitio
que se perforara en menos tiempo de lo que se programo.

Los viajes mayores a 4200 m demandaban que, previa-
mente se ejecutara una rutina de alistamiento por posibles
influjos y desestabilizacién de densidad, producto de in-
greso o percolado de gas:

* Fingerprinting

 Flow check

* Velocidad de viaje

* Llenado de pozo por tanque de viaje

Como fue planeado en cada agregado, antes de realizar
el desenrosque, se control6 el desplazamiento, que se mo-
nitoreaba en tiempo real a través de la sala de monitoreo
que opera en el area de NOC segun flujo de tareas (Figura
8), todos los controles de ganancia de volumen se realiza-
ron a través del nivel del trip tank, dando como resultado
lo que se observa en la figura 9.

La velocidad de viaje se determin6 mediante modelado
y se implemento el seguimiento mediante software. Con
este método, las curvas de surge & swab eran corregidas
y ajustadas con los pardmetros de densidad y reologia y
controladas minuciosamente.

La planilla de llenado de pozo es una herramienta de
uso frecuente y, si bien es antigua, resulta muy efectiva,
manteniendo la condicién preventiva y a la cuadrilla en
estado alerta.

Durante la etapa de preparacion del fluido de alta per-
formance se dispuso un volumen 120 m? con densidad de
1950 g/1, lo cual demand6 113,7 tn de barita como mate-
rial densificante. La operacion demand6 un tiempo consi-

Figura 7.
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Figura 8. Secuencia de operaciones.

derable de 6 dias, debido a la homogenizacién necesaria,
luego estuvo aproximadamente un mes bajo agitacion en
las piletas antes del comienzo de la perforacion, debido a
los tiempos que demandé el acondicionamiento de equi-
po, montaje y pruebas de la BOP. Se realizaron pruebas
pilotos con goma xantica para incrementar la capacidad de
suspension del fluido. Dicho tratamiento, mas el agregado
de los agitadores hidraulicos y mecanicos en piletas solu-
cionaron los inconvenientes de decantacion de la baritina.

Por otro lado, se acondicion6é un volumen de ahogue
de 1,5 veces el volumen del pozo de densidad 2210 g/I.

Ademaés de los ensayos de laboratorio para ajustar el
disefio y la formulacién, se llevaron adelante ensayos pi-
lotos previos a todos los tratamientos de lodo en locacién,
al igual que ensayos semanales de reologia HPHT, para ello
se utilizd viscosimetro Fann 77 y ensayo semanal de la
distribucién de particulas del fluido del sistema activo en
laboratorio de base operativa.

La evaporacién del agua del fluido de perforacion fue
contrarrestada con adiciones constantes de agua fresca. La
tasa de adicion de agua fue variando a lo largo de la opera-
cion y se realizaron los calculos en base a:

* Mantener la densidad estable.

* Mantener volimenes.

* Se comparaban los calculos de tasa de adicién de agua
con los calculos tedricos.

Se trabajo con valores de calcio > 400mg/1 (0,4 kg/m?3)
dado que en gran parte de la operacion se registro presen-
cia de CO,,.

El control del filtrado fue una preocupacién, ya que en
estos tipos de pozo es fundamental su evolucion.

Al principio de la operaciéon de perforacion, se obser-
vO que el comportamiento del filtrado HTHP no fue re-
gular. Solo era posible mantener los valores dentro de lo
programado al cabo de cierta cantidad de tiempo, esto
variaba entre 30-40horas, superado este lapso el filtrado
HTHP se incrementaba drasticamente desde 14 cc/30 min
hasta 30-40 cc/30 min. Una vez realizados los ensayos co-
rrespondientes y, a partir de la profundidad de 4200 m,
se comienza a realizar el tratamiento de mantenimiento
conservando los valores por debajo de los 20 ml. De esta
manera fue posible mantener el control del filtrado HTHP
hasta el final de la operacion.

En varias oportunidades se observd que el fluido au-
mentaba la densidad, al disminuir la temperatura. Dicho

evento ocurria cada vez que habia una maniobra en pozo
(viaje de reconocimiento, cambio de trépano, registro eléc-
trico, etc.). El fluido de la superficie quedaba removiéndose
hidraulica y mecanicamente por prolongados periodos, su
temperatura descendia a la temperatura del ambiente (20-
30 °C) y la densidad aumentaba un promedio de 60 g/1.

Antes de a cada maniobra se tomaba una muestra del flui-
do de fondo de pozo, se colocaba a rolar por 16 h a 350 °F.
Luego se le realizaba un ensayo completo para verificar el
efecto de la temperatura sobre el fluido por periodos pro-
longados. En todas las oportunidades que se realizo este
proceso, se observa que la temperatura no afectaba de ma-
nera drastica a las propiedades del fluido. Luego de cada
viaje realizado, durante los cuales el fluido permanecia es-
tatico por prolongados periodos, al volver al fondo con la
herramienta y circular sobre fondo, con las muestras ob-
tenidas se pudo comprobar que las propiedades del fluido
no estaban muy deterioradas. Asi se demostr6 el buen des-
empenio de los productos que se utilizaron para preparar el
fluido de perforacion.

A partir de perforar los 4360 m se observa que la reo-
logia tiene una tendencia creciente, por lo tanto las con-
centraciones de aditivos para alta temperatura se ajustan a
las concentraciones programadas. Previo a esta profundi-
dad, se debi6 trabajar con concentraciones menores a las
programadas, debido a que la tendencia de la reologia era
disminuir sus valores. Posteriormente y a partir de los 4430
m de profundidad, la tendencia al incremento de la reolo-
gia se hizo mas pronunciada. Esto llevo a que se realizaran
ensayos pilotos con Therma Flow 500, Carbonox y Therma
Thin (5, 10 y 2 lt-kg/m?, respectivamente) con diferente

Figura 9. Control de ganancia de volumen. SPE 163474.
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concentraciones de filtrado HPHT y nuevamente ajustada
la reologia, se completa el tratamiento sobre el circuito ac-
tivo de pozo, ajustando los valores del fluido.

Una vez alcanzada la profundidad final de 4635 m, y
a partir de una muestra de fluido de fondo del pozo y se
realiza el ensayo de rolado por 88 horas. El motivo de esta
decision se basa en que las carreras de registro eléctrico que
se debian realizar durarian un lapso de 5 a 7 dias.

Finalizado el ensayo se procedidé a explorar la celda y
no se encontr6é sedimentacion de barita en el fondo; sin
embargo, se observd una disminuciéon pequeiia en la lec-
tura de densidad.

El fluido, durante toda la construccién de pozo, ha de-
mostrado un alto coeficiente de dilatacién térmica produ-
ciendo grandes variaciones en la densidad segtn la tempe-
ratura de las muestras. Se observo una disminucién del pH
de un punto por efecto de la temperatura y la degradaciéon
parcial de los polimeros presentes en el fluido.

La densidad durante la ejecucion de operacion perfora-
cién se mantuvo constante entre 1930-1960 g/l. Antes de
los viajes de tuberia y la operacién de registro eléctrico se
incrementaba la densidad a 1980 g/l. Para realizar la ma-
niobra final de viaje de tuberia perforaciéon desarmando a
superficie, se decide llevar la densidad hasta un valor de
2060 g/, para luego correr el revestidor. El bisulfito libre
siempre fue controlado y ajustado por encima de 200 mg/1.

Registro del tratamiento

Jods Dt MY
L oy ined X Type: AESACION 3 IN
Cistomar:  YPF Pragrare. Nurttr: (GHBOM01AR
Grait Tome  J3-07-PH s Cirdar R

W 5 €

Durante la entubacion de la cafieria de 5”, se baja has-
ta 1500 m de profundidad, se circula rompiendo geles y
luego continta corriendo casing hasta los 3007 m donde
intenta circular sin éxito. Ante la imposibilidad de poder
continuar entubando debido a no lograr circular se decide
desentubar, intentando circular cada 500 m desentubados
sin resultado, se saca asi hasta superficie. Una vez con la
cafieria afuera, se decide bajar cafieria, sin centralizaci6n
(se retiran centralizadores), circulando cada 150 m y redu-
ciendo la densidad con agua a 1930 kg/m?, lo que contri-
buyd, ademas, a facilitar el desarrollo de la cementacion,
debido a la reduccién de la reologia a valores propicios:
VP: 25-30 (0,025 a 0,03 Pas.s) y PC: 15-20 (7,2 a 9,6 Pa).
Bajo este modo se pudo entubar sin problemas segan lo
planeado. Si bien, el filtrado HTHP se vio afectado, este se
increment6 de 18 a 33 cc/30 min, no fue significativo su
impact6 a la operacién de revestir y cementar pozo.

Con la cafieria en fondo se circul6 el pozo a caudal
ascendente hasta alcanzar los 120 GPM, se circuld por
4 hs hasta estabilizar presiones. Se detuvo la circulacion
para bajar colgador y niple de maniobra, quedando la ca-
fieria colgada a partir de esta maniobra. Se monto la cabe-
za de cementacion y circuld por 6 hs adicionales hasta el
inicio de la operacion. Pardmetros finales: Q: 124 g GPM
(3 BPM), P: 1630 psi, d: 1940 gr/lt, VP: 25 cp y YP
18 1b/100ft2, Gas: < 10.000 ppm.

l Lodo dq:pc g-Ta

,.-‘" I:bes.':ala zamienio LODO

Desplazamienio
AGLIA

LAVA LINEAS
LECHADA 17.5 PPG I

/ | "7

l - -

IT'OPE TAPON

PS5 Triphes Preveums
Total Rate
"

“Hv""f.ﬁr'l‘!‘j YR BTN ik GE Y

-

Figura 10. Secuencia de maniobras.
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Figura 11. Registro CBL (Cement Bond Log).

La operacion de cementacion se realiz6 segan lo pro-
gramado, realiza tope tap6on con 1600 psi, alcanzando una
presion de cierre de 2270 psi. Luego despresuriza observan-
do el buen funcionamiento de los elementos de retencién
en el segundo intento y de acuerdo con un programa pre-
vio de despresurizacion (Figura 10).

CBL: semanas después de terminado el pozo, se corrio
un perfil CBL, se pudo constatar el fondo en 4610 m, don-
de se perfil6 desde esa profundidad, y el perfil de diagnos-
tico de cemento tiene un resultado bueno en la zona de los
punzados, como se muestra en la figura 11.

Lecciones aprendidas

Para este tipo de proyectos, en la Argentina es funda-
mental una buena planificacién. Es necesario contar con
un marco de opciones y tiempos minimos para preparar,
desarrollar equipos de trabajo, contratos, torre de perfo-
racion y herramientas acordes para perforar pozo HPHT.
 La verificacion exhaustiva y previa a las operaciones para
cerciorarse de que todo el equipamiento (bombas centrifu-
gas, elementos de remocién hidriulica y mecanica, embu-
dos de mezcla, piletas, valvulas, etc.) funcione de manera
Optima, es esencial para el éxito de un pozo HPHT.
* La manera mas eficiente de realizar tratamientos al flui-
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do del circuito activo fue separando parte del volumen,
agregar material y luego dosificar paulatinamente sobre
el circuito para homogenizar sin variaciones de propie-
dades.

* Luego de cada viaje de tuberia, en las que el pozo que-
daba estatico por periodo prolongado, al regresar al fon-
do con BHA vy circular, siempre se pudo observar en la
muestra de fluido del fondo, que las propiedades no se
veian alteradas. Asi se demostrd, una vez més, que el di-
sefio y el rendimiento de los productos que se utilizaron
cumplieron su proposito.

* Los ensayos de reologia HPHT, que se realizaron sema-
nalmente, fueron esenciales tanto para la comprension
del comportamiento reologico del fluido en toda la ex-
tensiéon del pozo, como para los datos obtenidos. Ade-
mas se utilizaron como input para las simulaciones de
hidraulica durante la perforacion del pozo.

El calculo previo de las velocidades maximas de manio-

bra para cada intervalo fue importante para la preven-

cion de Surge & Swabb, asi minimizamos la entrada de
gas al pozo.

* Para pozos HPHT el célculo y el seguimiento del sistemas
de “Smart Flowback Fingerprinting” fue fundamental para
no incurrir en suposiciones de surgencia inexistentes.

* Con el objetivo de bajar al ECD durante la cementacion,
utilizar un equilibrio entre caudales bajos y un tiempo
de operacién bajo.

* Re ensayar todos los productos/fluidos que se utilizaran
en la cementacion a la temperatura real de fondo (tanto
de la lechada como de los colchones) para evaluar que
las propiedades de los mismos no se vean afectadas y
generar altos geles o valores reologicos no deseados.

* Tener precalculado la despresurizacién de casing, en caso
de falla de los elementos de flotacion, alta probabilidad
de ocurrencia para este caso, dado el AP reducido. Il

Conclusiones

Este proyecto de pozo profundo con objetivo Neoco-
miano represent6 un desafio técnico por sus caracteristicas
Gnicas en comparaciéon con los demas pozos de explora-
cién de la Argentina, ya que es un pozo pionero con po-
tencialidad de abrir una nueva area de desarrollo profundo
en el Sur de Argentina.

Por delante queda asumir el reto de la prueba de pozo
en los intervalos de interés identificados en la perforacion,
con lo cual se abrird un nuevo horizonte de posibilidades
para el desarrollo de objetivos en esta area.

Observaciones

HPHT well high pressure and high temperature well with ex-
pected shut-in pressure exceeding 69 MPa, or a static
bottomhole temperature higher than 150 C.
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