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DISENO DE PERFORACION CON TECNOLOGIA CASING
DRILLING DE POZO PARA ELIMINAR AGUA ORIGINADA

EN LA PRODUCION DE GAS

PERFORATION DESIGN WITH CASING DRILLING WELL TECHNOLOGY TO
DISPOSAL WATER ORIGINATED IN THE GAS PRODUCTION

URIA ARTEAGA,E. A.

RESUMEN

| principal problema es la limitacion de inyeccién de agua que presenta el pozo MWD-1,

ya que solo tiene capacidad para abastecer 8640 bbl/dia de los 15000 bbl/dia que el

pozo MGR-X2 necesita inyectar, debido al estado mecanico que muestra el pozo MWD-

1. La técnica de Casing Drilling, elimina el uso de la tuberia de perforacién (Drill Pipe),

asi como la extrapesada (HWDP) y el ensamblaje de fondo (BHA). Perforar con cafieria
de revestimiento rango 3, reducira el tiempo de armado y desarmado de la misma durante la
perforacién y mejora en buena forma el ritmo de penetracién (ROP). El disefio de la perforacién
del pozo MWD-2 con la aplicacién de la tecnologia Casing Drilling cuenta con 3 etapas: superficial,
intermedia y produccién o liner. Permite el ahorro del +/-20% en los tiempos operativos diarios
comparado con la técnica convencional utilizada en el pozo MWD-1. El procedimiento que se utilizé
es la aplicacion de la tecnologia Casing Drilling, la cual hace referencia a perforacién con cafierias
de revestimiento, tiene la ventaja de disminuir tiempo y costos operativos en aproximadamente un
7% a diferencia de una perforacién convencional. A partir de la recopilaciéon de los datos del pozo
MWD-1y con calculos convencionales se disei¢ las cafierias de revestimiento, las presiones de
Estallido y Colapso, y de las cargas axiales y biaxiales mediante método carga maxima disefio de
la perforacién con Casing Drilling que incluye la: sarta de perforacion, la cementaciéon e hidraulica
de la caiferia (Liner). El pozo MWD-1 se diseié en un tiempo de 45 dias y sus costos de perforacion
fueron de $us 6,198,994. El lapso estimado del disefio de perforacion del pozo MWD-2 aplicando
la tecnologia de Casing Drilling es de 38 dias y un costo de $us 5,165,397, teniendo una diferencia
en ahorro de $us 1,033,597 y 7 dias de tiempo. Con el disefio propuesto y mediante la aplicacién
de la tecnologia Casing Drilling, el pozo MWD-2 tendra la capacidad de abastecer todo el volumen,
15000 barriles diarios, de agua de formacién que produce el pozo MGR-X2. No siendo necesario
transportarlo hasta el campo de depletado “Camiri”’, donde solia ser transportado debido a que
el pozo MWD-1 no tenia la capacidad para el total el volumen
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INTRODUCCION

a aplicacién de la técnica de perforacién con Casing

Drilling, elimina el uso de la tuberia de perforacién

(Drill Pipe), asi como la extra pesada (HWDP) y el

ensamblaje de fondo (BHA). Perforar con Caferia de

Revestimiento rango 3, reduce el tiempo de armado
y desarmado de la cafieria durante la perforacién y mejora en
buena forma el ritmo de penetracién (ROP).

La perforacién con mayor energia en el trépano perforador,
asi también reduce los problemas de viaje con las presiones de
surgencia y pistoneo ocurrido comunmente con la perforacion
convencional con maniobras con sondeo. La aplicacién de la
tecnologia Casing Drilling en Bolivia fue aplicada por la primera
vez en noviembre del afo 2013 en el pozo CBR-5 del drea norte
en una operacién de tres dias y un objetivo de 400 metros en
una fase de perforaciéon de 16 in, operado por la compaiiia de
YPFB Andina.

La principal aplicacién de esta tecnologia radica en la posibilidad
de perforar de manera segura y en la reduccién de las pérdidas
de circulaciéon. Esto se obtiene gracias al uso de la caferia de
revestimiento como sarta de perforaciéon, para proteger la
integridad del hueco perforado y en segundo lugar al efecto
plastering.

La principal caracteristica que contribuye a mejorar la geometria
del hueco y minimizar las pérdidas de circulacién es el efecto
plastering o efecto frisado (fortalecimiento de las paredes del
pozo). Este efecto se traduce en el empafietado de los cortes
de perforacién que salen por el anular contra la pared del pozo
logrando mejorar el revoque del lodo.

El efecto plastering es una caracteristica inherente y exclusiva
de la perforacién con Casing Drilling que fortalece al pozo,
evita la pérdida de circulacién y mitiga el dafio a la formacion.
Los cortes son trabajados continuamente por la friccion de los
acoplamientos del revestimiento al rotar contras las paredes del
pozo formando un nuevo tipo de revoque de resistencia alta,
impermeable y de dificil ruptura, haciendo las paredes del pozo
resistentes a la exposicién causada por el tiempo, la invasién de
fluidos y ayudando a la minimizacién de pérdidas de circulacion
y mejorando los resultados de los trabajos de cementacion.
(Ballesteros y Moreno, 2012)

El BHA permite realizar trabajos tales como, perforacién
direccional, toma de registros en tiempo real, entre otros. Al
alcanzar el punto de casing planeado, se procede a bajar con
tuberia de perforacién o con cable, dentro del casing para
recuperar el BHA, cuando este se encuentra en superficie,
la seccién del pozo queda terminada para iniciar la fase de
cementacion.

La tecnologia Casing Drilling basicamente se ha desarrollado
en dos métodos, una alternativa recuperable y una alternativa
no recuperable. El primero consiste en un sistema para llevar a
cabo operaciones direccionales con un conjunto de fondo (BHA)
recuperable ajustado dentro del Casing; el segundo consiste
en un sistema de rotacién del Casing desde superficie, al cual
se adapta una zapata perforadora y perforarle, que permite la
cementacién inmediata.
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El método recuperable Casing Drilling, utiliza un BHA
convencional de perforacién en cualquier configuracién (Broca,
Motor, MWD, LWD, RSS, Coring), con broca tricénica o PDC, un
conjunto de brazos ensanchadores de hueco y las herramientas
direccionales que se requiera emplear, este BHA estd unido a la
primera junta del revestimiento.

Un arreglo no recuperable, o fijo, puede ser utilizado para
perforar pozos con cafierias de revestimiento cortas (liner) o
con sartas de revestimiento completas. Una broca va conectada
directamente al revestimiento para lo cual es posible usar
un zapato perforador perforarle (DrillShoe) o un trépano
convencional. El trépano puede permanecer en la caferia de
revestimiento y cementarse en su lugar o puede soltarse y
dejarse caer en el fondo del pozo para posibilitar la adquisicion
de registros. (Ballesteros y Moreno, 2012)

El pozo MWD-1 (Margarita Water Disposal) se inici6 el 16 de
septiembre del afio 2010 esta ubicado en la provincia O’Connor,
departamento de Tarija, Estado Plurinacional de Bolivia. Cuenta
con una profundidad de 2960 metros y tiene la caracteristica de
ser un pozo inyector de agua.

La ejecucion de la perforaciéon del pozo fue de 45 dias y su costo
de operacién fue un total $us 6198994. La perforacién de este
pozo se realizé utilizando la técnica convencional. El objetivo de
este pozo fue llegar a la formacién Cangapi para poder inyectar
agua y emplear el reservorio como zona de almacenaje de agua
de formacion.

La fase de terminaciéon no fue suficiente para abastecer la
cantidad de agua de formacién producida del campo Margarita
X-2, es decir que es necesario la perforacion de un segundo
pozo para poderinyectar la cantidad de agua que el pozo MWD-
1no tiene la capacidad de inyectar, debido a su estado mecanico
subsuperficial y de esta manera no trasladar la cantidad de agua
excedente hasta el campo depletado “Camiri” la cual incrementa
los costos de transporte en cisternas en aproximadamente 10
$us/Bbl y eleva el riesgo operativo

del campo Margarita.

El disefio de la perforacion del pozo MWD-2 con la aplicacién
de la

tecnologia Casing Drilling cuenta con 3 etapas: superficial,
intermedia y produccién o liner, mediante la ingenieria de
perforacién, permite el ahorro del +/-20% en los tiempos
operativos diarios de perforacion comparado con la técnica de
perforacion convencional utilizado en la perforacion del pozo
MWD-1.

Una formacién o formacién geolégica es una unidad
litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes,
composicién y estructura, que las diferencian de las adyacentes.
Es la principal unidad de division litoestratigrafica. Pueden
asociarse en unidades mayores (grupos), subdividirse
(miembros) o diferenciarse unidades menores significativas
(capas). (Vera Torres, 1994).

Una columna estratigrafica es la forma de representar
graficamente los rasgos mas relevantes de la secuencia geoldgica
expuesta o del subsuelo. Representa los distintos tipos de rocas
y ciertos fendmenos geoldgicos en orden cronoldgico.
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Cada unidad estratigrafica es caracterizada mediante una
simbologia gréfica conforme a su litologia, textura, estructuras
primarias y diagenéticas, contenido fosilifero, espesor de sus
estratos, color, relaciones estratigraficas, espesor de la unidad
y expresion morfolégica. Una tipica columna estratigrafica
muestra una secuencia de rocas sedimentaria, con las rocas
mas antiguas en la parte inferior y las mas recientes en la parte
superior.

La seleccion apropiada de las cafierias de revestimiento es uno de
los aspectos mas importantes en la programacién, planificacién
y operaciones de perforaciéon de pozos. La capacidad de la sarta
de revestimiento seleccionada para soportar las presiones y
cargas para una serie dada de condiciones de operacién, es un
factor importante en la seguridad y economia del proceso de
perforacion y en la futura vida productiva del pozo.

El objetivo es disefiar un programa de revestidores que sea
confiable, sencillo y econémico. (Navea, 2017)

Existen 3 elementos principales del costo de perforacion.
Sin importar el servicio producto usado, siempre recae en los
siguientes tres elementos:

Costos del equipo de perforacion estos abarcan el alquiler de la
torre de perforacion y los equipos asociados.

Constituye hasta un 70% del costo de perforacién de un pozo. El
costo del equipo depende enteramente de los dias programados
para la perforacién, usualmente se expresa en $US/dia.

Esta relacion depende de: el tipo o torre de equipo, las
condiciones del mercado, la amplitud

de tiempo del contrato los dias de perforacién, la movilizacién
del equipo, la supervision.

Tangibles este item se refiere a los productos utilizados en el
pozo, incluyen: caferias de revestimiento, tuberia, equipo
de completacién, accesorios de cabeza de pozo, trépanos,
productos de cemento, productos para fluidos de perforacién,
control de sélidos, combustibles, otros materiales y suplementos.

Servicios este grupo de costo se refiere a los servicios requeridos
en el pozo, incluyen comunicacién, posicionamiento del equipo
de perforacién, Logging (Wireline) costo de correr o tomar
registros con cable (Wireline), en pozo abierto o revestido.

La metodologia consiste recopilacion de datos, seleccionar
materiales a utilizar, analizar la informacién, calcular por
métodos convencionales los pardmetros importantes y procesar
para el disefio del pozo en estudio.

El objetivo principal es el disefio de perforacién del pozo MWD-
2, con la técnica de perforacién con Casing Drilling, se lograra
abastecer completamente el volumen de agua producido por
el pozo MGR-X2, la cual debido a su estado mecanico el pozo
MWD-1 no tiene la capacidad de abastecer.

METODOS Y MATERIALES

El pozo MWD-1 (Margarita Water Disposal) estd ubicado
en el departamento de Tarija, Provincia O’Connor, bloque
Caipipendi, del campo Margarita. La ubicacién del pozo MWD-

2 estarad ubicado a un kilbmetro de distancia de la planta de
Procesamiento de Gas del campo Margarita. Cuyas coordenadas
sonY 7,650,629.80 m Norte X 419,949.00 m Este UTM Zona 20
S/PSAD 56.

METODOS

El procedimiento que se utilizé es la aplicaciéon de la tecnologia
Casing Drilling, la cual hace referencia a perforacién con caferias
de revestimiento, al ser una tecnologia tiene la ventaja de
disminuir tiempo y costos operativos en aproximadamente un
7% a diferencia de una perforacién convencional.

A partir de la recopilacién de los datos del pozo MWD-1y con
calculos convencionales se disefi6 las cafierias de revestimiento,
las presiones de disefio de Estallido y Colapso, y de las cargas
axiales y biaxiales mediante método carga maxima, disefio de la
perforaciéon con Casing Drilling que incluye: Disefio de la sarta de
perforacion, Cementacién, Hidraulica de la cafieria (Liner).

RESULTADOS

A partir del informe de perforacion del pozo MWD-1 las
caracteristicas y descripcion de las formaciones geoldgicas que
se van a atravesar al realizar la perforaciéon del pozo se muestran
en la tabla.1.

Tabla 1. Caracteristicas y descripcion de las
formacienes que se van a atravesar

Edad Formacion | oundidad TVD
en metros
0
Tariquia 90
Nedgeno
Petaca 1250
Tacumi
Superior 133
Tacumi
1570
Triasico Medio
Tacumi
Infenior 1691
Ipaguazi 1835
Pémmico Vitiacua 23
Cangapi 2279
Carbonifero San Telmo 2603
Profundidad
Final 2750

En la tabla 2 se muestra el efecto del limite de adherencia en
la curva de disefo superior. Los pardmetros para la caferia
superficial fueron: Superficie O m. Zapato de caferia 90 m.
Gradiente del gas 0.115 psi/pie. Densidad de los fluidos nativos 9
Ppg. Didmetro externo de la cafieria, OD, 13 % in.

Gradiente de fractura 9,8 ppg. Densidad del lodo 9,5 ppg. La
lechada principal del cemento de la caferia superficial densidad
9,5 ppg y 90 m de longitud. A partir de estos datos del pozo
MDW-1 se calculé y estableci6 que la caferia superficial
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Tabla. 2. Efecto del limite de adherencia diferencial

Gradienie Gradienie de Presidn Curva Curva
™D de poro fractura diferencial  Inferior  superior
Edad Formacicn m GPp Pp GFr PR ! MW min MW manx
ppq  psi P psi psl ppaq Ppa
0 68 0 g8 0 0 7.8 a5
Tariquia 90 68 32 98 46 14 78 95
Neogeno  peiaca 1250 68 442 120 780 338 78 17
Taourd
Superior 1331 &5 588 130 900 311 95 127
Tacuri 1570 85 666 140 1097 431 95 137
Medio
Tridsico .
Tacuri 1891 85 747 142 1249 95 139
Infesrior
Ipaguazi 1835 85 811 143 1385 a5 140
Pémico Vitiacua 221 85 145 1694 95 143
Cangapi 2278 85 1007 146 1730 95 143
Carbonilero ﬁ::f::;:;d 2603 85 1151 149 2017 95 148
Final 2750 85 1216 148 213 a5 145

seleccionada deberia tener los siguientes indicadores: OD 13,375
in, peso 48 Ib/pie, grado H-40, didmetro interno de la tuberia, ID,
12,715 in, tramo O a 90 m, presién interna y externa 1730 psi.
Peso 14173,92 Ib, Empuje -1728,96 Ib. Suma de fuerzas 12444,96
Ib. Esfuerzos Biaxiales de Tensién 5 % Presién de estallido y 5
% presion de colapso. Esfuerzos Biaxiales de Compresion 2 %
Presion de estallido y 1% presién de colapso

Los parametros para la cafieria intermedia fueron: Superficie O
m.

Zapato de cafieria 1570 m. Gradiente liner densidad 13,8 ppg
y 1293 m de longitud. La lechada de relleno del cemento de la
cafieria liner densidad 11,5 ppg y 1070 m de longitud. A partir
de estos datos del pozo MDW-1 se calculé y establecié del gas
0,115 Psi/Pie.

Densidad de los fluidos nativos 9 Ppg. OD 9 5/8 in. Gradiente de
fractura 9,8 ppg.

Densidad de fluidos nativos 9 ppg. Densidad de fluidos de
empaque 10 ppg. Presion de fondo 5000 psi. La lechada
principal del cemento de la caferia intermedia densidad 13,8
ppg y 500 m de longitud.

La lechada de relleno del cemento de la caferia intermedia
densidad 11,5 ppg y 1070 m de longitud. A partir de estos datos
del pozo MDW!1 se calculé y establecié que la cafieria intermedia
seleccionada deberia tener los siguientes indicadores: OD
9,625 in, peso 43.5 Ib/pie, grado N-80, didmetro interno de
la tuberia, 8,755 in, tramo O a 1570 m, presién interna 3810
psi y presion externa 6330 psi, Presién de estallido 5750 psi,
Presioén de colapso 5750 psi, Esfuerzos Biaxiales de Tensiéon 5 %
Presion interna 'y 5 % presion de colapso. Esfuerzos Biaxiales de
Compresién 2 % Presion de estallido y 1% presién de colapso.

Los parametros para la cafieria liner fueron: Superficie O m.
Zapato de caieria 2750 m. Gradiente del gas 0,115 Psi/Pie.

Densidad de los fluidos nativos 9 ppg. OD7 in. Gradiente de
fractura 9,8 ppg.
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Densidad de fluidos nativos 9 Ppg. Densidad de fluidos de
empaque 10 Ppg.

Presion de fondo 5000 psi. La lechada principal del cemento
de la caferia que la cafieria liner seleccionada deberia tener los
siguientes indicadores: OD 7 in, peso 23 Ib/pie, grado N-80, ID,
6,3665 in, tramo O a 2750 m, presién interna 3830 psi y presion
externa 6340 psi.

EL DISENO DE LA SARTA DE PERFORACION
DE LA CANERIA SUPERFICIAL

Zapato perforador Tipo PDC Didmetro 17 in, 6 Boquillas 14/32.
TFA 0,90 in% HSI 2,5 hp/in2.

Densidad lodo 8,7 ppg. Factor de flotacién 0,86 Hidraulica de
perforaciéon Caudal minimo 919 gpm. Caudal maximo 1778 gpm.
Caudal trabajo1000 gpm. Desplazamiento de la bomba triplex
5,2 Gal/Stk.

Presiéon en superficie 1558 psi. Caida de presién en el sistema
575 psi. Caida de presion en el zapato 973 psi.

Equipo 2000 hp. Disefio de sarta de perforacién de la caferia
superficial.

Zapato perforador, tipo Il, 3 aletas,Collar flotador 13 % in, 48 Ib/
pie, H-40, c/anillo de torque toqueado ¢/ soldadura plastica, OD
17 in, Conexién BTC (BOX), longitud 0,790 m. Caiieria 13 % in, 48
Ib/pie, H-40, wall 0,33”, OD 13 % in, ID, 12,715 in,

Conexion BTC (PIN*BOX), longitud 12,50 m. 12,715 in, OD 13 % in,
ID, 12,715 in, Conexién BTC (PIN*BOX), longitud 0,40 m. Caieria
13 3/8 in, 48 Ib/pie, H-40, wall 0,33 in, c/anillo de torque 12,715
in didmetro externo de la cafieria 13 % in, ID, 12,715 in, Conexién
BTC (PIN*BOX), longitud 12,5 m.

Centralizador de cafieria 13 % in (tipo rigid), c/anillo de torque
12,715 in, OD 13 % in, ID, 12,715 in, Conexién BTC (PIN*BOX),
longitud 0,50 m.

Cafieria 9 5/8 in, 48 Ib/pie, H-40, wall 0,33 in, c/anillo de torque
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12,715 in OD 9 5/8 in, ID 8,835 in, Conexién BTC (PIN*BOX),
longitud 12,50 m.

Centralizador de cafieria 9 5/8 in (tipo rigid), c/anillo de torque
12,715 in, OD 9 5/8 in, ID 8,835 in, Conexién BTC (PIN*BOX),
longitud 0,50 m.

Carieria 9 5/8 in, 48 Ib/pie, H-40, wall 0,33 in, c/anillo de torque
12,715 in, OD 9 5/8 in, ID 8,835 in, Conexién BTC (PIN*BOX),
longitud 50,31 m.

Balance de materiales de la lechada principal, para la cafieria
superficial: Cemento clase G 110.230 Ib, Agua dulce 51,039 Ib,
Cloruro de calcio 1,653 Ib, D- air 3000L 0,100 Ib, Total 163,02 Ib.
Tiempo operativo de cementacién de la caferia superficial:
Caudal 5 bbl/min, volumen 226,4 bbl tiempo 110,61 min.

EL DISENO DE LA SARTA DE PERFORACION DE LA CANERIA
INTERMEDIA:

Zapato perforador Tipo PDC Didametro 12% in. 3 Boquillas 14/32
y 1Boquilla 13/32. TFA 0,58 in2. HSI 3,5 hp/ in?

Densidad lodo 9,5 ppg. Factor de flotacién 0,85.
Hidraulica de perforacién Caudal minimo 506 gpm. Caudal
maximo 844 gpm. Caudal trabajo 650 gpm. Desplazamiento de

la bomba triplex 3,7 Gal/Stk. Presion en superficie 2685 psi.

Caida de presién en el sistema 1597 psi. Caida de presién en el
zapato 1088 psi. Equipo 2000 hp.

DISENO DE SARTA DE PERFORACION DE LA CANERIA
SUPERFICIAL

Zapato perforador, tipo Il, 4 aletas, toqueado c/ soldadura
plastica, OD 12% in, Conexién BTC (BOX), longitud 0,790 m.

Caneria 9 5/8 in, 43,5 Ib/pie, N-80, wall 0,33 in, OD 9 5/8 in,
ID, 8,755 in, Conexién BTC (PIN*BOX), longitud 12,50 m. Collar
flotador 9 5/8 in, 48 Ib/pie, N-80, c/anillo de torque 8,755 in, OD
95/8 in, ID, 8,755 in, Conexiéon BTC (PIN*BOX), longitud 0,40 m.

Carieria 9 5/8 in, 43,5 Ib/pie, N-80, wall 0,33in, OD 9 5/8 in, ID,
8,755 in, Conexién BTC (PIN*BOX), longitud 12,50 m.

Centralizador de caferia 95/8 in (tipo rigid), c/anillo de torque
8,755in, 0D 95/8in, ID 8,755 in,

Conexion BTC (PIN*BOX), longitud 0,50 m.

Cafieria 9 5/8 in, 43,5 Ib/pie, N-80, wall 0,33 in, OD 9 5/8 in, ID,
8,755 in,

Conexion BTC (PIN*BOX), longitud 12,50 m.

Centralizador de carfieria 9 5/8 in (tipo rigid), c/anillo de torque
8,755in, OD 9 5/8 in, ID 8,755 in, Conexién BTC (PIN*BOX), longitud
0,50 m.

Cafieria 9 5/8 in, 43,5 Ib/pie, N-80, wall 0,33 in, OD 9 5/8 in, ID,
8,755 in,

Conexion BTC (PIN*BOX), longitud 1467,31 m. Longitud final 1570

Balance de materiales de la lechada principal, para la cafieria
intermedia: Cemento clase G 110,230 Ib, Agua dulce 50,263
Ib, HR5(0,36% BWOC) 0,397 Ib, D- air 3000L 0,100 Ib, Total
160,760 Ib.

Balance de materiales de la lechada de relleno, para la caferia
intermedia: Cemento clase G 110,230 Ib, Agua dulce 117,852 Ib,
HR5(0,36% BWOC) 0,275 Ib, D- air 3000L 0,100 Ib, Bentonita
(3% BWOC) 3,306 Ib, Total 231,763 Ib.

Tiempo operativo de cementacidon de la caferia superficial:
Caudal 5 bbl/min, volumen 611,76 bbl tiempo 152,35 min

EL DISENO DE LA SARTA DE PERFORACION DE LA CANERIA
LINER:

Trépano PDC 8" in, Tipo MSi716, 6 Boquillas 8/32 y 1 Boquilla
12/32. TFA 0,406 in2. HSI 3,5 hp/in?

Densidad lodo 9,5 ppg. Factor de flotacién 0,85.

Hidraulica de perforacién Caudal minimo 296 gpm. Caudal
maximo 698 gpm. Caudal trabajo 400 gpm. Desplazamiento de
la bomba triplex 3,06 Gal/Stk. Presién en superficie 2472 psi.

Caida de presiéon en el sistema 1621 psi. Caida de presién en el
zapato 851 psi. Equipo 2000 hp
Bit PDC 6in, OD6 pul Conexién 4'zReg (P), longitud 0,25 m

Motor de Fondo 4 % in; O AKO; 8 3/8 in, STB, OD 4% in, Conexién
4, Reg (B) x NC46 (B), longitud 10,37 m.

Estabilizador 6 1/8 in OD 4% in, ID 2,50 in, Conexién NC 46 (P) x 4
1/2 FH (B), longitud 1,67m LSS, OD 4 7/8 in, ID 3,50 in, Conexidén
4%, FH (P x B), longitud 0,37 m. Crossover, OD 6% in, ID 2,50 in,

Conexion NC 46 (B) x NC50 (B), longitud 0,50 m.
3 HWDP 5 in, 41 Ib/pie, OD 5 in, ID 3 in, Conexién NC 50 (P x B),
longitud 28,17 m.

Drilling Jar 6 5/8 in, OD 6 5/8 in, ID 2,15 in, Conexiéon NC 46 (P x
B), longitud 9,39 m.

3 HWDP 5 in, 41 Ib/pie, OD 5 in, ID 3 in, Conexién NC 50 (P x B),
longitud 28,17 m.

Caifieria Liner 7 in, N-80, 23 Ib/pie, c/Shoe Reamer 7 in, OD 7 in,
ID 6,366 in, Conexién BTC (PxB), longitud 1293 m.

Crossover, Conexiéon BTC (P) x NC-50 (B), longitud 0,45 m.

DP 5 in, 19,5 Ib/pie, S-135, OD 5 in, ID 4,276 in, NC 50 (P x B),
longitud 1419,13m. Longitud total 2887 m.

Balance de materiales de la lechada principal, para la cafieria
intermedia: Cemento clase G 110,230 Ib, Agua dulce 50,555 Ib,
HR-5(0,36% BWOC) 0,110 b, D- air 3000L 0,100 lb, HALAD 22
(0,3% BWOC) 0,331 b, Gas Stop HT (0,6% BWOC) 0,661 Ib, Total
160,760 Ib.

Tiempo operativo de cementacion de la cafieria liner: Caudal 5
bbl/min, volumen 458 bbl tiempo 110,93 min.

DISCUSION
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DISENO DE PERFORACION CON TECNOLOGIA CASING DRILLING DE POZO PARA ELIMINAR AGUA

ORIGINADA EN LA PRODUCION DE GAS

En la tabla 3, se puede apreciar los dias acumulados de maniobras
que se realizaron en la perforacién convencional del pozo MWD-
1y la perforacion con Casing Drilling del pozo MWD-2 en los tres
tramos de 17" pulgadas a 95 m de profundidad, 12% pulgadas a
1575 m de profundidad y 8. pulgadas a 2755 m de profundidad.

En la tabla 3, se compara la evaluaciéon econémica del proyecto
de disefio de perforacién del pozo MWD-2 con la aplicaciéon de
la tecnologia Casing Drilling con de los montos de inversién del
pozo MWD-1 perforado mediante la técnica convencional.

El pozo MWD-1 se disei6 en un tiempo de 45 dias y sus costos de
perforacion total fueron de $us 6,198,994. Sin embargo, el lapso
estimado del disefio de perforacién del pozo MWD-2 aplicando
la tecnologia de Casing Drilling es de 38 dias y un costo total de
$us 5165397, teniendo una diferencia en ahorro de dinero de $us
1033597 y de 7 dias en tiempo.

Tabls. 3. Comparacion del tiempo de perforacion

y coslos
PozoMWD-1  oz0 MWD-2,
mediante la mediante 1a
técnica técnica de
2 perforacion con
convencional Casing Drilling
Tiempo fase
superficial 132.00/5.50 96.50/4
horas/dias
Tiempo fase
intermedia 432.00115.00 355.5/14.0
horas/dias
Tiempo fase
linder 525.00/22.00 481.0/20.0
horas/dias
Tiempo  total
dias 45 38
ol coslo 519599400  5,165,397.00

El disefio de perforacién con Casing Drilling ha demostrado ser
una técnica mas competitiva y conveniente a comparacién de la
perforacién con la técnica convencional.

REFERENCIAS

Para las 3 fases de perforacion: superficial, intermedia y liner del
pozo MWD-2 se realizan calculos de hidraulica y cementacion,
seleccionando los accesorios de cementaciébn y zapato
perforador, el disefio de la sarta de perforacion y la secuencia
operativa

La tabla 4, muestra los calculos de hidraulica y cementacion
para las 3 fases de del pozo MWD-2. Con el disefio propuesto y
mediante la aplicacién de la tecnologia Casing Drilling, el pozo
MWD-2 tendra la capacidad de abastecer todo el volumen 15000
barriles Longitud final 90,00 diarios de agua de formacién que
produce el pozo MGR-X2. y no sera necesario transportarlo hasta
el campo de depletado “Camiri”’, donde solia ser transportado
debido a que el pozo MWD-1 no tiene la capacidad de abastecer
todo el volumen

Tabia. 4. Hidraulica y cementacién para el pozo

MWD-2
Hidraulica
Superficial Intermedia liner
Presion en 2685 2472
superficie, 1558
psi
Area de las
boquillas 0.907 0.583 0.406
mg a
Cementacion
Sacos de
c o 347 555 538
Clorure HR-5 HR-5
decalcio HALAD  HALAD
i D-Air 22 D-pir 22 D-Air
Materiales
3000L 3000L 3000L
Gas
Stop HT

Tiempomin 11061 15235 1103

Con la presién y el caudal que alcanza el pozo MGR-X2, el pozo
MWD1 al llegar a su limite y no lograr abastecer todo el volumen
de agua producido. La necesidad realizar la perforaciéon de
un segundo pozo, la cual es el propuesto que vendria a ser el
MWD-2 con un disefio diferente al del pozo MWD-1, que tiene
la caracter
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