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CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE

ca del Golfo orge

vincias de Chubut y Santa Cruz, :
la costa atlantica y de Comodoro Ri
mas proxima, y a 1.850 km de la ciudad de
(Figura 1).

Las operaciones de Pan American Energy Group en
este yacimiento se iniciaron en 1958. Los principales da-
tos del area son los siguientes:

CHUBUT

Area de 3842 km? lento e

+4.300 pozos productores activos (con 2800 BM'y 1250 ESP operando) PG Gt (LIRS I# Y
70% de los pozos asistidos por recuperacién secundaria : Bl ¢
98.000 barriles de petréleo por dia durante 2018, % 42% respecto al
afio 2001

8 Mm?/d de Gas producido durante 2018, ¥ 166% respecto al afio 2001 e
255 nuevos pozos perforados en 2018

12 BU$S invertidos en el periodo 2000-2018 SANTA CRUZ

Figura 1.

El bloque Jorge-Choique se encuentra ubicado en la
zona sur-este del Area Cerro Dragén. Hasta 1991 se ha-
bian perforado 19 pozos, hacia el final de 2014 se llegd
solo a 11 pozos con extraccion efectiva.

Durante 2015 se identificaron y llevaron a cabo dos
reparaciones exitosas, a partir de las cuales se reactivo
el desarrollo del bloque con el desafio de prospectar re-
servorios mas profundos, que superaron los 3600 mbbp.
Los pozos nuevos permitieron un incremento en la pro-
duccion de petroleo del bloque de 30 m?/d a picos de
500 m?/d, ademds impulsaron la implementacién de la
recuperacion secundaria.

Inicialmente se contaba con un bloque compuesto
por 19 pozos con caudales de arranque promedio de
36 m?*/d y acumuladas al primer aflo de produccion
de 6 Mm? de oil.

En una primera etapa de revision se iden-
tificaron oportunidades de reparaciqngs en
los pozos PJ-4 y PCH-801, que cohtaban
CON NUIMErosos reservorios no punza-
dos y otros con bajos caudales. Las
reparaciones se realizaron en|2015
y 2016 mediante la estimula-
cion de los reservorio
fracturas hidraulicas.
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Figura 2.

En base a los buenos resultados obtenidos, se definid
reestudiar el bloque con el objetivo de reanudar su el
desarrollo para incrementar la produccion y las reservas.
Se plante6 un trabajo sustentado en las geociencias, con
el fin de entender y estudiar la estructura del subsuelo y
construir un modelo geolégico confiable y sélido.

Las metodologias utilizadas fueron la interpretacion
de sismica 3D, la construccién de modelos de velocidad,
la extraccion de atributos que permitieron identificar di-
ferentes aspectos geologicos (identificacion y orientacion
de cuerpos sedimentarios, que contienen reservorios mi-
neralizados), la correlacién capa a capa, y el estudio pe-
trofisico. Los ingenieros de reservorios contribuyeron
con los pronésticos de produccién, anélisis econémicos,
analisis de factibilidad técnica: disponibilidad de facili-
ties, factibilidad de futura recuperacion secundaria, etc.

Tanto para las completaciones de pozo como para
la retroalimentacion del modelo, se implementaron
programas de perfilaje completos incluyendo el uso de
resonancia magnética en todos los pozos, extraccion de
testigos rotados que permitieron ajustar el modelo pe-
trofisico, toma de muestras de fluidos que permitieron
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Figura 3.
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CHOIKE/JORGE

tener conocimiento de la distribucion de produccion por
formacion.

Para las completaciones y las reparaciones, entre
otras metodologias, se utiliz6 el punzado con StimGun
(punzado con propelente para disminuir gradiente de
fractura), herramientas adecuadas a las altas tempera-
turas existentes en zonas profundas y la realizacion de
numerosas fracturas hidraulicas (Figura 2).

Desarrollo

El yacimiento Jorge-Choique actualmente produce 488
m?/d de petréleo, 565 m?/d de agua 'y 17 km?/d de gas con
39 pozos productores (34 BM, 4 BES y 1 SN) (Figura 3).

El desarrollo inicial (previo a 2015) contemplé la per-
foracién de pozos con 3048 m de TD promedio. En to-
dos los casos, el sistema de extraccion inicial fue bombeo
mecéanico, con profundidades promedio de instalacion
de bomba en 2700 m y en su mayoria de didametro 1,75”
(Figura 4).

A partir de 2015, las profundidades de los pozos se
incrementan, en varios de ellos superd los 3600 m de
TD. Sin embargo, la principal diferencia respecto del de-
sarrollo inicial es que ahora se bajan bombas electrosu-
mergibles en la mayoria de las completaciones.

Desarrollo Jorge/Choique

= TD Pozo
= Bomba mecénica
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Desarrollo Jorge/Choique
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Figura 5. TD y profundidad bomba.

En esta etapa, las TD promedio aumentan a 3271 m
(+220 m respecto a los pozos anteriores) y las profun-
didades de instalaciéon promedio en las completaciones
suben a 2.851 m (+140 m) (Figuras S y 6).

Completacién desde agosto-2015

SURG, 2

B BES M BM

SURG

Figura 6. ALS bajados en completaciones desde agosto de 2015.

Estrategia de aceleracion

El arranque inicial con BES permite alcanzar en for-
ma rapida el potencial maximo del pozo, a la vez que
recupera el fluido vertido en las completaciones.

En las figuras 7 y 8 se plantea la comparacion entre la
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Figura 7. Comparativa Fluido Acumulado.

estrategia actual y un hipotético desarrollo con bombeo
mecéanico, cuyo caudal operativo se estima en 60 m?/d
de acuerdo con las profundidades observadas.

Soluciones adoptadas en los sistemas
de extraccion

Se realizaron varias reuniones con los proveedores de
los sistemas de levantamiento artificial las que podemos
resumir de la siguiente manera:

* Se analizan los esquemas de pozo, instalaciones BES
bajadas y fallas en P1y P2.

* Pese a los problemas de bloqueo por gas y las capas
gasiferas del fondo, se observa que la causa principal
de ambas fallas corresponde a s6lidos: incrustaciones
y arena (segn lo observado en fotos). Se entreg6 al
sector tratamientos quimicos una muestras de los s6-
lidos obtenidos en boca de pozo durante la sacada de
la BES de limpieza (fall6 luego de 15 h por corte de eje
en booster TD2200).

¢ De acuerdo con los caudales observados, la declinacién
de los pozos y el caudal maximo deseado (200 m?/d)
se define utilizar para los proximos disefios bombas
TD1000 MDLR. Ademas, se recomienda en todos los
casos el arranque en rampa, a partir de la frecuencia
minima de disefio.

* Mejores opciones para manejo de s6lidos, de acuerdo
con materiales disponibles:

1) Motor TR4 + Bomba Grinder + TD1000 MDLR (el
uso de TR4 NO permite la utilizacién de desare-
nadores).

2) Motor E37 encamisado con desarenador cavins o
filtro Meshrite (resta investigar posibilidad de pes-
ca y maniobra de tap6n texproil) + bomba Grin-
der + TD1000 MDLR.

e Para las proximas instalaciones se utilizara cable
#4 con capilar de 3/8” para inyeccion de quimicos.
Actualmente se espera una entrega del proveedor
(Schlumberger), pero se dispone de bobinas Prysmian
en Base CR.

* Se comenta la necesidad de alivianar estas instalacio-
nes con la utilizacion de tbg 2 3/8” (1000 m aprox.).
En los pozos PCH-1 y PCH-2 (ambas BES con tbg

Petréleo acumulado
160.000 25

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000-

0

M Oil real (m?)

0il BM 60 (m?) === P0z0s nuevos

Figura 8. Comparativa Petréleo Acumulado.
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2 7/8") se observaron tensiones de desempaquetado
de 98.000 libras, muy cerca del limite mecanico de
los tubings y de la capacidad de tiro de los equipos
de pulling.

 Se plantea un alerta respecto al uso de motores TR4. Si
bien en PJ-1 (primer equipo bajado) y PJ-2 la profun-
didad de instalacion contempla el aporte de fluido de
refrigeracion desde abajo del equipo (fracturas mas
profundas), hay que tener en cuenta que, en caso de
tener una sumergencia elevada (alta presion de fon-
do), puede ocurrir que las capas del fondo aporten
muy poco fluido y que el motor trabaje con tempe-
raturas elevadas, pese a producir el caudal de disefio
(fluido aportado por las capas superiores).

Disefios realizados

POZ0O 1

En esta oportunidad el objetivo era realizar una ma-
niobra de limpieza del pozo durante el periodo de 24 h.
La determinacion de la duracion de la maniobra se de-
finié con el objetivo de mejorar el volumen del FFR. Al
momento de seleccionar el equipo ESP, se considero la
necesidad de que, una vez concluido el ensayo, fuera ca-
paz de ser reutilizado en otras operaciones de ensayo con
un minimo mantenimiento. De esta manera, apostar a la
reduccion de los costos del proyecto.

Se baja Bes de limpieza booster TD-1750 AR Modular x
500et, sensor y motor TR-4 y valvula de retencion y purga.
Intake en 2700 m.Se observo corte de eje durante el ensayo
aprox. 12 h de la PEM de la BES (Figuras 9 y 10).

o
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L l‘ A

|

Measured
Deptn (m) Description |
2476 mts Top Interval E i
Tubing 2 7/8" -
Discharge -
PMP  Grinder CMP 08stg
PMP  serie 400 2200 BPD 83 stg AR-MOD
PMP serie 4001750 BPD 300stg AR-MOD
Tanden Seal L/LAR
e
i
Motor 4.56" 150HP@ —
50Hz
2913 mts Sensor XHTTR4 ~ . '
3631mts Botton interval -~ o
. B
] I |
Figura 9.
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Figura 10.

Una vez iniciada la puesta en marcha del equipo, el
sistema tiene un paro por falla luego de 15 h de fun-
cionamiento. La falla se manifiesta con un corte de eje
en las etapas de la bomba booster TD 2200 debido a la
presencia severa de incrustaciones (Figura 11). Previo al
momento de la Falla, el equipo se encontraba operando
con una temperatura de motor de 140 °C y una Pwf de
900 psi. Los resultados del TearDown y DIFA se muestran
a continuacion.

Figura 11.

Diserio de produccion: en funciéon de los resultados
vistos con la BES de limpieza se seleccioné el siguiente
equipo (Tablas 1y 2).

Hz m3 Sum. % carga Kva
Frecuencia arranque 46 141 1000 81 108
Frecuencia operativa 50 134 200 96 136
Limite disefio max. (mayor IP) (**) 56 183 200 123 194
Limite disefio min. (menor IP) (**) 46 55 200 65 93
Tabla 1.

BOMBAS TD-1000 utilizadas: cada un pie (30 cm) de
longitud, va un AR MOD, que es el cojinete de empuje,
que soporta la carga de impulsores y también funciona
de estabilizador (Figura 14).

Cantidad de solidos tedrica que puede mover la mo-
dular.



@OoD.

Cantidad Long (Mts) Descripcion Eje / Tipo ] Prof. POZO 2
1 6,00 CAMISA TR3 CT y acople camisa/camisa DESANDER 4,50 3036,33 Para esta intalacién de limpieza se Opté por bombas
4 24,00 CAMISATR3 CT y acople camisa/camisa 4,50 3030,33
1 6,00 CAMISA TR3 UT c/dados yacople C/COLLARIN 450 TD-1750 AR-Modular x 498 etapas, con sensor, motor
1 025 Tapon ciego de 27/8" 287 3080,96 15 z P
: 500 TTog de 275 153 EUEFRTEE% T TR-4 150 HP. Se utiliza valvula de retencion y purga para
1 091 Desarenador 287 3032,71 3 : 3
T A Reiicaon ds ST ST TE PRLTY evitar atascamiento del equipo en c/aso de parar, se pue-
i 043 [packer perorado, para 4075" 4021505142 de realizar un rearranque seguro y rapido (Tablas 5 y 6).
1 061 Niple de 2 3/8" x2" 2,37/3,00
1 1,00 SENSOR XHT TR3 STL 375 3030,38
1 060 BASE MOTOR E37 BO FLTR TO SNR ASSY STL (a Sensor XHT) 3,75 N L I @ oD.
1 8,90 MTR,E37-10 45\1037\33 CT HTILP 1HS 375 Cantidad | Long (M) Deserlpeidn Ry Cuerpo/Cupl prof.
1 7,50 MTR,E37-10 37.5\864\33 CT HTILP 1HS 3,75 1 1,00 SENSOR XHT TR3 STL 3,75 2183,69
1 7,50 MTR,E37-10 37.5\864\33 UT HTILP 1HS 3,75 1 0,10 SENSOR TR4 HEAD ADAPTER HT 4,00
1 1,66 SEAL, TR381 AR LAB/LAB TO TR3 MOTOR 7/8 Std 3,81 1 9,27 MOTOR TR4 THD HTIUT 150 HP PW 1575V 614 1 1/8 Std 4,56
1 161 SEAL,TR3 STD HL HT W/O LP 3/4 std 338 1 166 |SEAL,TR4 STDHL 718 Std 4,00/4,56
1 161 SEAL,TR3 STD HL HT W/O LP 374 Std 338 1 166 |SEALTR4 STD HL 718 Std 4,00/4,56
1 0,33 INTAKE,HGR SLD TD/TR381 MLC .378 AR* 7/8 Std 3,75/4,50 3000,00 1 0,33 INTAKE,PUMP BO TD AR STL NIT50 7/8 Std 4,00 2170,00
1 536 PUMP,TD1750 AR-MDLR 100/22B #12* HSS 11716 HSS 4,00 1 251 |PMP,TD1750 AR-MDLR 83/18B#10* HSS 11/16 HSS 4,00
1 5,36 PMP,TD1000 AR-MDLR 106/23B #12 BUT* 11/16 Std 4,00 1 0,00 COUPLING, PUMP TD CMP 11/16 S/A INC 11/16 HSS 0,00
1 536 PMP,TD1000 AR-MDLR 106/23B #12 BUT* 11/16 Std 4,00 1 451 |PMP,TD1750 AR-MDLR 83/18B #10* HSS 11/16 HSS 4,00
1 536 PMP,TD1000 AR-MDLR 106/23B #12 BUT* 1116 Std 4,00 1 451 |PMP,TD1750 AR-MDLR 83/18B #10* 11/16 HSS 4,00
1 5,36 PMP,TD1000 AR-MDLR 106/23B #12 BUT* 11/16 Std 4,00 1 4,51 {PMP,TD1750 AR-MDLR 83/18B #10* 11/16 HSS 4,00
Total de Etapas: 524 1 451 |PMP,TD1750 AR-MDLR 83/18B #10* 11/16 HSS 4,00
1 0.18 DESCARGA BOMBA TR4 2-7/8" 4,00 297269 1 451 |PMP,TD1750 AR-MDLR 83/18B #10* 11/16 HSS 4,00
1 0,20 {Bhd de 2 7/8" 287 Total de Etapas- 498
1 120 Niple tbg de 2 7/8" x4' 2.87/3.66 1 0,18 DESCARGA BOMBA TR4 2-7/8" 4,00 214243
100 9,30 Thg de 2 3/8" J-55 EUEB RT 4.7 # 1 120 Niple thg de 2 7/8" x4' 2.87/3.66
1 030 Reduccionde23/8"a27/8" 1 025 [VALVECHECK 2 7/8-8RD 5000 PSI S/A STL 366
1 030 Bhd de27/8" 1 950  |Tbgde27/8"J55 EVEBRT65# 2.87/3.66
133 Tbg de 2 7/8" J55 EVE 8 RT 6.5 # 2.87/3.66 297129 7 635 [VALVE,BLEEDER 2 7/8-8EUE MNL STL 5000PSI 366
80 950 Tha de 2 7/8" P110 (actuales en el pozo) 1 530 [Bhdde 278" 587
Tabla 2. 1 120 |Nipie tog de 2 7/8' x4 2.87/3.66
+/-223 Tbgde 2 7/8"J55 EVEBRT6.5# 2.87/3.66 2141,03
Tabla 5.
Downthsust Force AR MOD Beanng Stage Assembly Hz m3 Sum. % carga Kva
Frecuencia arranque 44 192 700 80 89
Frecuencia operativa 44 192 700 80 89

Figura 14.

SENSOR OSIRIS utilizado: Osiris XHT 200°C
Especificaciones técnicas

Variables Steyr;)s: ' Span  Resolution Accuracy ; 3?:;
Intake Strain 5000 psi 1,2 psi 1% FS (50 psi) 17s
pressure gage

Discharge Strain 5000 psi 1,2 psi 1% FS (50 psi) 176s
pressure gage

Intake temp.  RTD 260°C 0,07°C 1% FS (2,6 psi) 88s
Motor temp. RTD 260°C 0,07°C 1% FS (2,6 psi) 88s

Tabla 3.

Osiris XHT 200°C

Caracteristicas del sensor

e Medicion de 4 variables: Presion de intake. Temperatura de intake.
Temperatura de motor y presion de descarga.

e El sensor esté calibrado en fabrica y no necesita coeficiente en el
readout.

e Datos de presién de intake cada 17 segundos.

e Resolucion de conversion analégica digital entre readout y sensor
mejorando la precisién de las variables medidas.

e La electrénica es capaz de trabajar a 225°C permanentemente, la
misma se ha probado a 250°C por 400hs sin fallar.

e Los transductores de presiéon pueden hasta 5000 psi - 200°C

e Cabeza bridada, lo que permite reducir stock y poder cambiar de una
serie de equipo a otra rapidamente.

Tabla 4.

Limite disefio méx. (Mayor IP) (**) 55 281 200 125 170
Limite disefio min. (Menor IP) (**) 44 66 200 61 70

Tabla 6.

P B Py S L [ e YW

g

2030

Bl Presion de boca de pozo 0479

Frecuencia 4339
B Tension promedio de las tres fases 37546
B Corriente promedio de |as tres fases 14473
Il Caudal en boca de pozo -875
Il Frecion de fondo -2999
Il Temperatura de fondo -9999

Temperatura de motor -9999

Figura 15.

Ensayo con BES de limpieza 30 h se observa presiéon de
fondo bajando y se decide completar con BM. Bomba 2”
y 34" en 2400 m con sarta 86 Gr-D pin mayor (Figura 15).

Luego de desmontar el WO y montar AIB, se encuen-
tran problemas para producir el pozo y se interviene con
pulling para levantar y circular por directa. Luego queda
el pozo en produccion.

En este caso no se complet6 el fondo y se bajo la siguien-
te instalacion de produccion (Tablas 7 a'y by Figura 20):

Petrotecnia+1 - 20211 15



Cantidad Descripcion Diametro Profundidad
1 BAR COLLAR 2 7/8" 278" +/- 2430
1 TEG 2 7/8")55 278"
1 BARRIL TH 2 Y4 vacio 27/8" +/- 2420
1 TEG 2 7/8"J55 51/2"”
1 ASIENTO BHD 278" +/- 2400
1 TEG 2 7/8"J55 278"
1 ANCLA CATCHER 5 %" 51/2" +/- 2390
249 TBG. 2 7/8"J55 278"
Tabla 7a. Disefio de turbing.

Cantidad Descripcion Diametro

1 Bomba 2"

1 Trozo 1”

7 Barras de peso 15/8”

112 Varillas 3/4"PIN 7/8”

110 Varillas 7/8"PIN 1"

85 Varillas 1”

Ajustar Trozo 1”

1 Vastago 11/2

Tabla 7b. Disefo de varillas

Se observa buen trabajo de bomba con algunos blo-
queos esporadicos.

- S

@ hetpu/situls dorasplpozo=)-825 - Intemet Explorer T——
I Foarnsr2018 01:26:18.Peraca - ‘ F x""" '_:"’ Posicion 11 Cargal 1319 é
iz 20785 [T
Pozo
1825 ~ =__A |
Tipo de carta i
TODAS <] ast|

Desde / Hasta
0310472018 v |10/0412018 ~

[~ Fitro por comentarios. 12318

Escalas EN
~ Cartas en linea
[B] I Trerscaras 3585
Estandard | Arranque 0

Inicio Parada

51
Parada i

G Anteriores

Puntos de ajuste

1381
I~ Puntos de funcionamiento .
Pozo PL82G -10,00 0 342 784 1226 1668 211,00
Purp Off LI FL L B
Posicién 0in
Carga: -15536 Ibs. Pozo: PJ-825  Carta Seleccionada: 09/04/2018 01:28:18 a.m. % &y} *‘
Cictos porm e  Tipo: Parada - Parado por Modo Tiempo = =
T — Carta de Superficie Carta de Fondo
M"""m'”: = Carga F Carga camera M
Carga: 0lbs. min: 9685 Ibs. | Carrera192,0in. min:  -12619bs. | bruta:136,64in.
( 271051bs. | GPM: 55 max  332ibs. | neta:134,96in
Cicosperm 5  Setear et 4

Ajuste SP llenado bomba: 70% | [ Dif. carreras

SetPoint lenado bomba: 70%

Setear

Lienado bomba de Ia carta: 98,8 %
Peso Fluido: 6667 Ibs,

Figura 20.

POZ0O 3

Tercer Caso: opcion de test prolongado para maximizar
produccion.

En este caso, al igual que en la experiencia anterior,
el objetivo original era un procedimiento de limpieza del
pozo de 24 h. El volumen total inyectado durante las
operaciones de fractura en este pozo fueron de 280.000
gal (1090 m?). Una vez en marcha el proceso, se eviden-
ci6 una produccion de crudo mayor a la estimada ori-
ginalmente, debido a su bajo corte de agua (100% oil).
Esta situacion, sumada a la particularidad del uso de un
sistema ESP para este procedimiento, permitié tomar la
decision de extender la marcha del sistema mas alla del
periodo de prueba. Durante este lapso fue posible:

16 | Petrotecnia. 1 - 2021

e La recuperacion temprana del potencial del pozo.

e En base a los datos recabados en el ensayo, fue po-
sible disefiar y adquirir el sistema de levantamiento
artificial 6ptimo para la producciéon del pozo

e Disminuir los tiempos de shutdown.

_En esta oportunidad el equipo estaba conformado
por:

e Un motor de la serie 4.56” de 150HP.

e Una bomba de 416 etapas de 1750 BPD del modelo
Modular.

e Un tandem de sellos L/L.

El volumen total inyectado de las operaciones de
fractura en este pozo fueron de 280.000 gal (1090 m?)
(Figuras 21y 22).

Measured
Deptn (m)

2476 mts Top Interval
Tubing27/8" <~
Discharge —
PMP  serie 4001750 BPD416 stg AR-MOD —

Tanden Seal L/LAR—

Motor 4.56" 150HP@ —

50Hz
2813 mts Sensor XHTTR4 ~—
3631mts Botton interval -—— ,,’,
9:))
I
Figura 21.
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Figura 22.
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Committed to preventing energy loss.
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Una vez puesto el pozo en funcionamiento, se regis-
traron dos paros por baja carga. Estos fueron seguidos
de rearranques automaticos que se produjeron luego de
un breve intervalo gracias a la instalacion de valvulas
de retencion. La incorporacién de estas valvulas evita el
efecto de backspin del equipo durante la descarga de la
tuberia a través de las bombas y permite su inmediata
puesta en marcha.

Luego de estos episodios fue posible, la operacion en
modo Gas Hawk para responder a los baches de GAS. El
modo Gas Hawk consiste en principio, en la selecciéon
del modo normal de trabajo. Se debe elegir un modo de
trabajo para el VSD:

® Modo corriente
e Modo presion
¢ Frecuencia

El equipo trabaja en el modo seleccionado, en este
caso, en modo corriente, en el cual el VSD variara la fre-
cuencia para tratar de mantener la corriente en un valor
estable.

En caso de que la bomba se bloquee con gas, el equi-
po desacelera hasta la frecuencia minima durante un
tiempo definido (tipicamente10 min) con el objetivo de
lograr un incremento en la presion de intake, producien-
do un llenado completo de las etapas de centrifugas de
la bomba.

Una vez transcurrido el tiempo de trabajo a frecuen-
cia minima, el equipo pasa a un modo transicion, en el
cual la frecuencia de trabajo fluctuara entre un valor mi-
nimo y un maximopara tratar de mantener el consumo
estable. Una vez que se alcanza la estabilizacion, el VSD
retorna al modo normal de trabajo.

Al momento de finalizar el proceso, el pozo se encon-
traba produciendo 220 m?*/d con una Pf de 1250 PSI. Al
equipo extraido, aun sin que se presentara una falla, se
le realiz6 el TearDown para verificar el estado y realizar
el mantenimiento necesario. Se pudo observar arena de
fractura en algunas etapas (Figura 23).

Figura 23.

En base a los resultados obtenidos durante el ensayo
y analizando la tendencia decreciente en su produccion,
se decidi6 continuar la explotacién mediante un sistema
ESP disefiado para el caudal medio de 150 m?*/d en su
punto 6ptimo de operacion.

POZO 4

Ante los inconvenientes presentados por bloqueos,
debido al gas y el estiramiento de las varillas se comienza
a bajar bombas con dispositivo AG para subsanar este
inconveniente (Tablas 8 y 9 y Figuras 24 y 25).

18 | Petrotecnia. 1 - 2021

Disefo actual de cafos

P-110 X

Cantidad Diametro Estado Metros
1 Cupla comun 2718 Nuevo 3073
1 Tubing J-55 6,5# 2718 Verdes

1 Asiento BHD 2718 Nuevo 3063
3 Tubing J-55 6,5# 2718 Verdes

1 Ancla AT-4 5%  Reparada/Nueva 3033
235 Tubing J-55 2718 Verdes

80 Tubing P110 2718 Del pozo

2 Tubing N80 2718

Tabla 8.

Disefo actual de varillas

Cantidad Tipo Diametro Longitud Estado
1 Bomba 27 36" Nueva
1 Trozo 17 2’ Nueva
25 Varillas 17Gr D API 25 Nuevas
1 Cross over 718"PC x 7/8 API Nueva
118 Varillas 3% Pin 7/8"PC 25° Nuevas
146 Varillas 718"PC 25° Nuevas
2 Trozos 1” 4.6 Nuevas
1 Véastago 1.5 36" Nuevas
Tabla 9.

JAULA INFERIOR DEL PISTON CON DISPOSITIVO ANTIBLOQUEO DE GAS MOVIL

C13-XXXAG1

£l presentz boleth fiene por fhnaldad Indlcar las
caracteristicas principales de I3 Jaula Inferior del pision con
dispostivo antibiogueo de gas mowil.

Este dispositivo tiende a evitar & bloqueo de Ia bomba por
surgencia de gas, tanto en su posicion cemada (por compresiiikdad
del gas) como en posicidn adlerta (por surgendia de un alto caudal
de ).
gas‘Erv €l Inkio de la camera descendends, & pistoncito (Item 4)
fende a frenarse contra el baml y el vastago (Rem 3) conectado 3
este, provoca 13 apertura de la vaivula empulando 13 bola.

E£n I3 camera ascendente, el pistonchio se frena contra el bamti
y & vasiago (ftem 3) provoca |a obstruccion parcial gel area de
pasaje del aslento y el estrangulamiento de 13 vena flulda contra &f
aslento, favoraciendo 13 calda de la bola.

La Jaula con dispositivo antibiogueo de gas move s2 fabrica
para bombas desde 1 %" hasta 2 %" y sus codigos de venta para 3
calldad estandar son los siguientes:

C13-150AG1
C13-175AG1
C13-200AG1
C13-225AG1
C13-250AG1
C13-275AG1

Los materiales de sus COMPONENtEs Cubren I3 mayora de 13s
aplicacionss. Para casos pariculares O COMDSKN O 3Drasion
severa, coNsWitar por o¥ras calkdages con el departamento de ventas
de Boland y Cla.

Figura 24.
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Figura 25.



POZO 5

Este pozo en particular tuvo una completacion dis-
tinta a los demés. Durante la toma de presiones (SFT) se
notan presiones de 6048 PSI en las capas mas profundas,
por lo tanto se decide completar esas capas en la primera
etapa, producirlas y luego recompletar el pozo.

Para la completacién de baja packer Arrowset uti-
lizdndolo para aislar la directa de inversa y producirlo
por surgencia. Una vez fijada la instalacion, se procede a
punzar por dentro para luego dejar en produccion (Figu-
ras 26, 27, 28, 29 y 30).

Luego de la puesta en marcha (se ensaya a separador
comprobando potencial del pozo) se realiza gradiente
estatico:

Gradiente inicial (Figura 31).

Luego de estar en produccion por tres meses se decide
hacer un nuevo gradiente estatico para realizar los calcu-
los de volumen de capa. Al tener como antecedente que
el pozo comenz6 con problemas de ahogue, se decide
bajar BM sobre niple F 2.31.

01
3-2018

Figura 26.

Zpto. Guia: 702,45 m

Tope de Cemento: 1811,6 m

&

@

&
sic 3427,0/ 3430,5 @ 1er
sic 3475,5/ 3479,5 & er
sic 3491,0/ 3494,0 & ter
Sic 3517,0/ 3520,0 @ 1er

PBD: 3392,8

Collar: 3526,95 m

Zapato: 3541,75m

TD: 3545m

Figura 27. Esquema de pozo.
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Perfil F231
ON & OFF 2803,45
Packer Arrowset 2806
Material medida Profundidad
mesa 3,70 3,70
niple 2 7/8" 1,25 4,95
Niple 2 7/8 1-thg27/8" 9,68 14,63
niple 2 7/8" 1,84 16,47
Niple R225 X 2 7/8 niple 2 7/8" 1,86 18,33
ID R= (2.197 x 25,4 = 55,8) niple 27/8" 2,46 20,79
: s 287 -thg 2 7/8" 2778,37 2799,16
Disco de ruptura niple F 2,31 0,30 2799,46
thg 2 7/8" 2,40 2801,86
Guia de entrada on-off 0,44 2802,30
pkr arrowset 2,15 2804,45
niple 2 7/8" 0,65 2805,10
niple r-2,25 x2 7/8" 0,27 2805,37
niple 2 7/8" 0,65 2806,02
dico ruptura 0,35 2806,37
guia de entrada 0,11 2806,48
e

Figura 28. Esquema de diseiio.  Figura 29. Profundidades.

Gradiente 2 (tres meses) (Figura 32).

En cuanto a la maniobra para bajar BM, se tiene en
cuenta que el pozo a P=0 surge y no es conveniente in-
yectar gran cantidad de agua por directa, debido a la po-

DISENO DE PKR ARROW SET 55" Pozo PCH-817

D oD LONGITUD HTAS DEL DISENO
5867 a2mm 04 PIN PESCADOR ON OFF X 2.7/8" 8RD Perfil 2.31
605 n7mMm 228 PKR ARROW SET 5,5" x 2.7/8" 8RD
62MM 76 MM 062 NIPLE 2.7/8" 8RD
5715 MM 93MM 03 NIPLE R-2.25" x 2.7/8° 8RD
62 MM 76 MM 062 NIPLE 27/8" 8RD
62 MM a3MM 035 DISCO DE RUPTURA X27/18™
62MM g9IMMm 012 GIA DE ENTRDA x 2.7/8" 8RD
TOTAL 469
Largo fotal de hta mas el adapier Kit 6,02 mis
Figura 30.
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Figura 31.

sibilidad de dafar las capas. Por lo tanto, se acuerda ma-
niobra con especialistas para inyectar la menor cantidad
de fluido posible y a su vez utilizar Depressant.

Maniobra de pulling

Controla presiones ( pozo desplaza por directa 3200 1
por h, gas con asf y petréleo). Vacio pileta, controla des-
plazamiento por directa. Inyecta 6 m?* de asf con depres-
sant a bajo caudal, presion inicial 460 psi pres final 320
psi, observa pozo. Monta equipo, prepara para bajar bba
+v/b, baja v/b + bba. Prueba bba, trabaja en 7 emb levan-
ta 550 psi ok. Desmonta equipo + acondiciona locacién.

Gradiente dindmico de presion
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Figura 32.
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958" ‘
32
BHD
Tubing perforado
ON & OFF 2897,21
Perfil F231
Packer Versalock 2899,84
Niple 2 7/8
Material medida Profundidad
) mesa 3,70 3,70
Niple R225X 27/8 Thiples 2 7/8" 0.60 230
IDR= (2197 x 25,4 = 55,8) 291 -thg 2 7/8" P110 2805,12 2809,42
BHD 0,30 2809,
Disco de ruptura 4tbg27/8" P110 38,68 2848,4
1thg 2 7/8" J55 Perforado 9,68 2858,08
Guia de entrada 4tbg27/8"P110 38,68 2896,76
on-off 0,45 2897,21
pkr Versalock 2,63 2899,84
Pup Joint 2-7/8 3,75 2903,59
Niple perfilF 2.25 0,25 2903,84
Pup Joint 2-7/8 1,25 2905,09
disco ruptura 0,35 2905,44
guia de entrada 0,11 2905,55

e
Figuras 33y 34. Esquema de instalacion.

POZO 6

Ante la necesidad de explotar las zonas profundas,
que traen inconvenientes a los sistema de extraccion
conocidos y a las maniobras operativas con equipos de
torres, se utilizan instalacion surgentes flexibles con al
posibilidad de bajar BM. Las mismas nos brindan la posi-
bilidad de producir estas zonas de alta presion hasta que
declinen su potencial y luego se pueda continuar con la
produccion total del pozo.

La operacion se comienza con la realizacion de punza-
do de las zonas mencionadas y al bajar packer para aislarlas
con equipo de SL. Luego se completa la instalacion de tu-
bing sin inconvenientes de presién incluso con equipo de
pulling sin la necesidad de utilizar equipo de WO. Una vez
que se baja la columna, se vuelve a utilizar el SL para abrir
el disco de ruptura y dejar en produccion el pozo.

La utilizacion del tbg perforado nos da comunicacion
entre directa y anular para poder maniobrar el pozo y
luego generar la posibilidad de separacion natural al ba-
jar bomba mecénica.

10000 = — T ™ i & 1000
"
1000
100
100 ‘™ e an x
oS S P
] Yy 10
L
10
P
3
0.1 0,1
2-2019 3-2019 4-2019 5-2019

Figura 35. Produccién.
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10 Figura 37. Historia de inyeccion del proyecto.

¢ Se probaron diferentes disefios BES en la mayoria de

los pozos, se observo el mejor desemperfio y flexibi-

G o e o @ mn o o) lidad en dos pozos que tuvieron una vida de diez

Figura 36. Historia de produccién del proyecto. meses de producciéon con electro con caudales ini-

ciales mayores a los 150 m3/d y finales de 30 m3/d.

) Ambos pozos tienen en comun disefios con Bombas

Conclusiones TD-1000 ARM y Booster ARCMP. Motores encamisa-
dos E-37 e instalados por debajo de los 3000 m.

Las fallas BES se encuentran repartidas, practica-

0,1

¢ Caudal promedio inicial 170 m?/d

¢ Caudal promedio a los tres meses 70 m3/d mente hay la misma cantidad de eléctricas que me-
e Caudal maximo extraido con BM (disefios especia- canicas. En los desarmes se encontro, por lo general,
les) 65 m?3/d evidencias de incrustaciones y so6lidos en el interior
Se observa que los pozos de Choique tardan entre dos de las bombas, y también, en algunos de los casos,
y tres meses en alcanzar caudales que puedan producirse hubo evidencia de temperatura por coloracién en
con BM. partes de los motores.
¢ Teniendo en cuenta los altos caudales obtenidos lue- ¢ En bombeo mecanico, se tuvieron excelentes resul-
go de las PEM en la zona y el bajo corte de agua, tados con bombas insertables de 2” instaladas por
se observa que los mejores resultados se obtienen al debajo de los 2800 m. Se cuenta con pozos en los
completar los pozos con BES y al realizar el cambio que se utilizan sartas PC y estan produciendo en for-
de sistema de extraccién cuando el potencial del ma estable caudales entre 65 m?*/d y 25 m?3/d desde
pozo alcanza del campo de aplicacion de BM. hace practicamente un afio.
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