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La integridad del casing es un aspecto critico
cuando se busca garantizar la hermeticidad
anular de pozos inyectores antiguos y
resguardar la aislacion en campos maduros
bajo recuperacion secundaria. La rotura por
corrosion suele ocurrir en zonas someras donde
no existe aislacion de cemento. Este trabajo
muestra el sistema de “casing liquido”, método
desarrollado para reparar pozos inyectores con
multiples roturas a lo largo de su extension a
través de un gel polimérico que sella las zonas
de rotura y bloquea las pérdidas en formaciones
con alta admision.



os yacimientos maduros presen-

tan una gran cantidad de pozos

fuera de servicio por problemas
de roturas en casings causados por co-
rrosion o por la falta de hermeticidad
anular.

En la mayoria de los casos, se trata
de pozos con mas de 30 afios de anti-
gliedad que no han sido originalmen-
te cementados hasta superficie o cruce
de la cafieria guia, con lo cual el casing
ha permanecido expuesto a formacio-
nes acuiferas agresivas.

Si bien se han implementado mé-
todos para extender la vida en servi-
cio de estos pozos, como los casings
suplementarios con instalaciones
selectivas de inyeccion!, los sistemas
de casing patch y las re-entubaciones
entre otras>?, la falta de hermeticidad
anular provoca que los pozos deban
ser puestos fuera de servicio al cabo
de un corto tiempo. Por su parte, las
metodologias convencionales de re-
paracién con cemento (tapones ba-
lanceados y squeeze) resultan ser con
frecuencia poco efectivas, se deben
repetir las operaciones y se generan
riesgos de desvinculacién y de pérdi-
da del pozo durante la operacién de
rotado®.

En su gran mayoria, los problemas
de casing daflados por corrosion ex-
terna se deben a que hasta mediados
de la década de 2000, las carierias de
conduccién eran cementadas con un
tope maximo (TOC) de 100 m sobre
el ultimo nivel productivo. Como
consecuencia, en el espacio anular
quedaban restos de lodos y preflujos
quimicos (colchones) que actuaron
como aceleradores del proceso de co-
rrosion del casing. Las cafierias guia
eran ubicadas en la primer formacién
arcillosa encontrada, segin lo deter-
minado en los perfiles que ubicaban
los acuiferos superficiales. Sin embar-
go, frecuentemente, por razones eco-
noémicas u operativas, estos acuiferos
no quedaban completamente aisla-

| St R o -

Figura 1. Dafio por corrosion en casings. lzquier-
da, extraido durante reparaciones con casing
patch. Derecha, zona de punzado extraida duran-

te intervencion.
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Figura 2. Perfil de corrosion registrado en un pozo inyector que evidencia zonas con 100 % de

penetracién causada por corrosion.

dos, lo cual provocaba roturas de ca-
sing a profundidades entre100 y 800
m respecto de la boca de pozo. En la
figura 1 se muestran casos tipicos de
rotura de casing por corrosion externa
extraidos durante reparaciones con
casing patch®. En la figura 2 se presen-
ta un tramo del perfil de corrosién de
un pozo inyector donde se detectan
zonas con 100 % de penetracion por
corrosion.

Las normativas que regulan las
operaciones de explotacién, como la
disposicién N° 135/07 de la provincia
de Santa Cruz y la 029/12 de la Pro-
vincia del Neuquén, exigen la revision
sistematica y el monitoreo permanen-
te de pozos productores, inyectores y
sumideros como medida para garanti-
zar la integridad de las instalaciones.

Ante este escenario se realiz6 una
revision de los métodos de rehabilita-
cion de pozos inyectores con roturas
de casing, donde se evalu6 la ventana
de aplicacion tanto de las metodo-
logias convencionales de reparacion
como de las nuevas tecnologias para
reestablecer la integridad y hermetici-
dad de la entre-columna, de manera
de cumplir con las normas vigentes.
El sistema de casing liquido es un
ejemplo de estos sistemas.

Desarrollo

El trabajo describe el proceso de
implementacion del sistema para her-
metizar pozos inyectores denominado
casing liquido. Se establece su ventana
de aplicacién y se recomienda la me-
todologia de aplicacién para asegurar
el éxito de su implementacion. Se pre-
sentan los resultados de diversos casos
de aplicacion en yacimientos madu-

ros de YPF, sus ventajas y recomenda-
ciones para una adecuada aplicacion.

Descripcidn

El sistema casing liquido es utiliza-
do para hermetizar el espacio anular
entre casing y tubing (o anulares ge-
nerados al emplear casing suplemen-
tario) de pozos inyectores. Se trata de
un gel polimérico que cubre la entre-
columna sellando zonas de roturas de
casing y bloqueando pérdidas en for-
maciones con alta admision. El siste-
ma casing liquido se desarroll6 a par-
tir de las tecnologias utilizadas para
el control de producciéon de agua, o
“Water Shut-Off” (WSO). Estos siste-
mas pueden ser empleados tanto en
pozos inyectores como productores
generando el bloqueo permanente
de formaciones acuatizadas. El trata-
miento no es corrosivo ni téxico vy,
tomando los antecedentes en trata-
mientos WSO, presenta una durabili-
dad superior a cinco afios.

En la figura 3 se presenta un es-
quema de pozo inyector donde se ob-
serva la colocacion del casing liquido
(color verde) en la entre-columna.

El sistema se caracteriza por ser un
fluido que presenta baja viscosidad
inicial que se transforma en un gel
semi-rigido una vez activado. El tiem-
po de activacion del sistema y su con-
sistencia final se ajusta en funcion de
la composicion (polimero sintético +
activador) y la temperatura de fondo.
En la figura 4 se muestra una curva de
variacion de viscosidad tipica en fun-
cién del tiempo, medida en un visco-
simetro rotacional HTHP a 511 s-1.

El sistema tiene incorporado inhi-
bidor de corrosién y bactericida para
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Figura 3. Esquema ilustrando la colocacion del casing liquido en la entre-columna de un pozo inyector

con instalacion selectiva

proteger las instalaciones y evitar la
degradacion del sistema durante su
estado liquido.

Ventana de aplicacién

El sistema casing liquido aplica en
las siguientes condiciones:

® Pozos inyectores que no pasan la
prueba de hermeticidad anular (PH).

® Pozos con multiples zonas de ro-
turas a lo largo de la extension del
casing.

® Pozos con extensiones de roturas
de casing < 200 m.

® Roturas de casing en zonas que
presentan alta admision.

® Pozos con problemas de aprisio-
namiento por incrustaciones en
el anular.

Con frecuencia se observan perfi-
les de corrosiéon que presentan mul-
tiples roturas de algunas decenas de
metros a lo largo de su extension, lo
cual hace que sea inviable reestable-
cer su integridad mediante cementa-
ciones secundarias realizadas en una
Gnica operacion. El sistema casing 1i-
quido permite ademas re-establecer la
hermeticidad anular del pozo, segin
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Figura 4. Variacion de la viscosidad del sistema de casing liquido en funcién del tiempo.
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lo requerido por las normativas pro-
vinciales.

El método es altamente efectivo
en pozos que presentan una extension
maxima a reparar < 200 m y admisio-
nes < 1 bpm (160 1t/min) a 300 psi en
superficie, si bien ha sido empleado
con éxito en condiciones mas severas.

Otras caracteristicas

Sistema obturante. El sellado de
la zona de rotura se logra mediante el
bombeo de una cabeza obturante que
controla la admisién de la formacion,
aun cuando esta se encuentre fractu-
rada. De esta manera, se genera una
barrera en la formacién que aisla los
fluidos del reservorio con los inyecta-
dos/producidos (Figura 3). Para esto,
el fluido base es aditivado con ma-
terial LCM (material para control de
pérdidas) compatible con la formula-
cién del sistema. La carga de LCM se
ajusta en funcion de la severidad de
la pérdida. Los ensayos realizados en
celda de filtrado HTHP demuestran
que el sistema resiste un AP > 1000 psi
por cada pulgada de penetracién. En
la figura 5 se observa el aspecto de la
retorta generada al aplicar el sistema
en un medio de muy alta permeabili-
dad (arena # 12/20).

Como se indica mas adelante, el
bombeo de la cabeza obturante de-
pende de como se realice la interven-
cion del pozo. Si la reparacion se reali-
za con equipo de WO, desconectando
on-off (punta lisa), el batch obturante
se puede bombear por directa. Si en
cambio, la intervencion se realiza sin
equipo (mediante mandril o camisa de
circulacién), el bombeo del obturante
debe realizarse por entre columna.

Figura 5. Ensayo de filtrado realizado con el
sistema casing liquido con LCM en celda HPHT
sobre medio altamente permeable (arena de
fractura # 12/20).



Figura 6. Tratamiento de disposicion final (ruptura y neutralizacion) del sistema casing liquido.

Combinacién con otras téc-
nicas de reparacion. Cuando la
extension de la zona de rotura exce-
de los 100 m y las admisiones supe-
ran el limite de 1 bpm a 300 psi, se
recomienda cementar la rotura previa
a la colocacion del casing liquido. Para
ello se recomienda emplear la técnica
de cementaciéon conocida como ca-
sing alignment o casing ERFV de sacri-
ficio®. Este método permite cementar
extensiones importantes de roturas
(hasta 250 m) minimizando los ries-
gos de que la fresa salga del pozo du-
rante la rotada del tap6n de cemento.
Si el pozo no queda hermético una
vez cementado, se baja instalacion de
inyeccidn y se coloca el sistema casing
liquido en la entre-columna. Este sis-
tema combinado de reparacion fue
implementado en forma exitosa en
los Activos El Trébol y Vizcacheras.

Remocion. Si es necesario re-in-
tervenir un pozo que ha sido reparado
con casing liquido, se debera realizar
un tratamiento de ruptura y neutrali-
zacién en superficie para la posterior
disposicion final del gel. Para ello se
ha establecido un procedimiento de
disposicién final en locacién que uti-
liza agentes oxidantes especificos para
degradar el gel. El sistema tratado
presenta pH neutro y baja viscosidad
por lo que es tratado en Planta. En la
figura 6 se presenta una secuencia de
fotografias donde se observa el aspec-
to del fluido durante las etapas del
tratamiento.

Las maniobras de extraccion de la
instalacion de inyeccion del pozo con
equipo de WO se realizan en forma

normal. En caso de que se cuente con
on-off, se recomienda desvincular la
cafieria de la instalacién de fondo, abrir
el anular y realizar una prueba de circu-
lacién para desplazar el gel de la entre-
columna. Si se logra la circulacién, se
recibe el volumen de gel en una pileta
y se trata segin el protocolo de dispo-
sicion final. En caso de que no se logre
circular la entre-columna, se procede a
extraer la instalacion del pozo siguien-
do el procedimiento normal con equi-
po de torre. Se recomienda implemen-
tar un sistema de derivacion del gel a
pileta a medida que se extraen los tubu-
lares del pozo. Estas practicas han sido
implementadas en reintervenciones de
pozos con resultados satisfactorios.

Procedimiento operativo

Como se indico, la reparacion de
los pozos puede ser programada con o
sin equipo de WO. Para esto es nece-
sario prever la colocacion de un man-
dril o camisa de circulacién por encima
del packer superior. En cualquier caso,
previo al bombeo del tratamiento, se
recomienda realizar una prueba de ad-
mision por directa con anular cerrado
para evaluar la severidad de la admi-
sion en la/las roturas. A continuacién
se describen los procedimientos de re-
paracion con y sin equipo de WO.

Reparacion con equipo de
WO. El tratamiento de reparacion se
realiza en tres etapas, la primera foca-
lizada en el bloqueo de la rotura me-
diante la inyeccion por directa (a la
formacion expuesta en la rotura) del
sistema con material obturante, lue-

go el bombeo por directa del sistema
casing liquido limpio para completar
el espacio anular y finalmente el for-
zamiento de tratamiento por entre-
columna y prueba de decaimiento de
presion. Veamos un programa opera-
tivo tipo:

1. Bajar la instalacion selectiva (2
7/8” o0 2 3/8”) con packer superior
y conector on-off.

2. Fijar los elementos empaquetado-
res con presion por directa.

3. Desconectar TBG del Conector
on-off.

4. Bajar TBG con PKR de Maniobra
(Nota*).

5. Verificar la hermeticidad del pac-
ker superior (Nota*).

6. Se retira columna y se desarma
PKR de Maniobra (Nota*).

7. Se baja nuevamente la cafieria y se
posiciona a aproximadamente 5
m del conector on-off.

8. Se bombea el tratamiento con ob-
turante hasta completar el pozo.

9. Sino se observa retorno en super-
ficie, se contintia con el desplaza-
miento seglin volimenes defini-
dos en programa.

10. Se desplaza con agua para dejar
limpia la directa y se sobredespla-
za para asegurar limpieza en zona
de conexion.

11. Se desvincula la directa y se conec-
ta TBG al conector on-off.

12. Se conecta la linea al anular y se
fuerza el tratamiento limpio por
entre columna manteniendo pre-
sién por debajo de 300 psi.

13. Se repite la inyeccion tres veces
hasta presion de PH. Si la presion
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Figura 7. Equipamiento empleado para el bombeo del sistema casing liquido con equipo de WO.

en superficie cae a < 50 psi en 10
min, se bombea batch obturante
(15 a 30 bbls) por anular.

14. Se espera activacion del sistema y
se verifica hermeticidad por entre
columna con 300 psi durante 30’.

Nota*: Maniobra requerida por
Autoridad de Aplicacién en provincia
de Santa Cruz.

En la figura 7 se muestra el equi-
pamiento empleado para el bombeo
del sistema casing liquido con equi-
po de WO. Se utiliza un bombeador
(cementador o acidmaster), un mixer,
pileta de retorno y una unidad de re-
gistro (van). El tiempo de preparacion
del sistema casing liquido depende del
tipo de polimero sintético empleado.
Se recomienda utilizar polimero en
emulsion dado que se reduce signifi-
cativamente el tiempo de hidratacion
y mezcla en locacién.

Reparacion sin equipo de WO.
Este tipo de reparaciéon surge como
una necesidad ante la falta de equi-
pos bombeadores al momento de in-
tervenir el pozo inyector. Para ello, se
baja un mandril o camisa de circula-
ciéon por encima del packer superior
que permite comunicar la directa con
la entre-columna. La apertura y cie-
rre del mandril/camisa se realiza con
equipo de alambre al momento de
bombear el fluido de empaque. El pro-
cedimiento operativo tipo contempla
los siguientes pasos:

1. Acondicionar cabeza de pozo para
bombeo por directa y entre co-
lumna (Nota+).

2. Realizar prueba de linea, circula-
cién y finalmente prueba de admi-
sion segtn lineamiento indicado
anteriormente.

3. Preparar volumen de tratamiento
(sin obturante) en mixer y contro-
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4.

6.

7.

8.

lar/registrar viscosidad del gel sin
activar.

Realizar prueba de hermeticidad
de la directa (mandril cerrado).
Si PH da OK, la compariia de WL
procede a abrir mandril/camisa de
circulacion.

Activar gel y bombear volumen de
tratamiento por directa. Desplazar
tratamiento con agua tratada y so-
bredesplazar para dejar limpio el
mandril/camisa de circulacion.

La compafiia de alambre cega
mandril/camisa de circulacion y
verifica hermeticidad de la directa.
Preparar batch obturante. Activar
una vez listos para realizar bom-
beo por anular.

Forzar tratamiento obturante a la
zona de rotura. Desplazar con gel
limpio. No superar presién maxi-
ma (Pmax) correspondiente a la
prueba de hermeticidad (300 psi).
Observar comportamiento de pre-
siéon en superficie. Cuando se al-
canza la Pmax parar bombeo, ob-
servar evolucion/caida de presion.
Si la presion en superficie cae a <
50 psi en 10 min, bombear nuevo

batch obturante (15 a 30 bbls) por
anular.

10. Repetir ciclo de bombeo, al menos
tres veces, y observar la evolucion
de la presion.

11. Esperar activacion del sistema y
verificar hermeticidad por entre
columna con 300 psi durante 30’.

En la figura 8 se muestra el equi-
pamiento empleado para el bombeo
del sistema casing liquido sin equipo
de WO. En este caso se debe coordi-
nar con la compaiiia de alambre para
efectuar las maniobras de apertura y
cierre de valvula. El equipamiento de
bombeo requerido (bomba, mixer, pi-
leta, etc.) es similar al caso anterior.

Evaluacion de eficiencia. La
respuesta del tratamiento y su evolu-
cioén en el tiempo se evalta mediante
pruebas de hermeticidad anular.

Casos historicos

La implementacion del sistema de
reparacion de pozos inyectores con
casing liquido se inici6 a mediados
de 2013 en el Activo Cafiadén Seco
(UNSCE) y se extendio a distintos ya-
cimientos maduros de YPF, entre ellos
El Trébol, Chiuido de la Sierra Negra,
Barrancas y Vizcacheras. A continua-
cion se resumen las lecciones aprendi-
das durante este proceso.

Santa Cruz. Los primeros tra-
tamientos de reparacion con casing
liquido se realizaron en pozos inyec-
tores de Cafiadon Seco. Se intervinie-
ron dos pozos con més de 45 afios de
antigiiedad, inicialmente productores
convertidos a inyectores. Las roturas
de casing se ubicaban en la zona super-
ficial del pozo que no habia sido origi-

Figura 8. Equipamiento empleado para el bombeo del sistema casing liquido sin equipo de WO.
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Figura 9. Bombeo de tratamiento casing liquido por directa en pozo unyector de Cafiadén Seco. Se bombed un batch con obturante a la cabeza y tratamiento

limpio de cola.

nalmente cementada y presentaba una
extension superior a 250 m. Las ope-
raciones se realizaron con equipo de
WO. En ambos pozos se logré herme-
tizar la entre-columna. Se realizaron
pruebas periddicas de hermeticidad
de entre-columna con 300 psi por un
periodo de seis meses en presencia de
la Autoridad de Aplicacion provincial,
con resultado positivo. En la figura 9
se muestra la carta de bombeo del tra-
tamiento. En este caso, el bombeo se
realiz6 en una sola etapa (por directa)
a través de tubing de 2 7/8” con on-

4750

4500

off. La punta lisa se ubic6 unos metros
por encima del conector y se bombed
el tratamiento en dos batches, uno de
cabeza conteniendo material obtu-
rante y otro de cola con gel limpio.
El casing liquido se desplaz6 con agua
tratada. Al pasar el batch obturante
por la zona de rotura de casing se res-
tringi6 el anular para forzar el trata-
miento a la rotura. Se incremento la
presion (1200 psi) y sostuvo durante
algunos minutos. Finalmente se abri6
el anular para completar desplazando
hasta retornar gel en superficie.

Mendoza Norte. El procedimien-
to de reparacion fue adaptado a las
condiciones de temperatura (> 85 °C)
y presiones de inyeccién (200 kg/cm?)
existentes en los yacimientos Barran-
cas y Vizcacheras. Se ajust6 la compo-
sicion del tratamiento y la operativa
de bombeo para lograr incrementar
la eficiencia del sistema en estas con-
diciones. En dos oportunidades fue
necesario extraer el tratamiento de la
entre-columna debido a falta de her-
meticidad en la instalacion, las que
provocaron incremento de presion en
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Figura 10. Carta de bombeo de casing liquido realizado en un pozo inyector de Vizcacheras con equipo de torre. La secuencia de las operaciones se describe

en la pagina 92.

Petrotecnia - diciembre, 20161 91



o Preparar tratamiento de Mud Seel Get

Presion anular

0,5 BPM 100 PSI
1,16 BPM 126 PSI
1,6 BPM 100 PSI
1,8 BPM 200 II’SI

Ve

Presion sup. (psi)

0

1 53 Bbic (10m?) Arogar al Activador XL 1T al 0,1% y circular 10 minutos.
Sacar muestra y colocar en bafio termostético a 30°C
Nula la viscosidad debe ser de aprox. 60 +/- 10 Cp

Programar una parada previa al paso de la cabeza de Mud.
Seal gel por la zona de rotura, colocar bombeo de
acuerdo a observacién de muestra en superficie

Probar circulacion por directa con positivo (en bafio termostatico).
acuatratada 01 1/2 vez la capacid
cierra anular y se prueba admision

Presion
méaxima 148
1

o
Caudal total (bpm)

del pozo
Se busca cierre 15
Desplazar capacidad de tubing 2 14
24 4Bbis (34 m3) . :
/ 4, e
’ Cerrar camisa | 11
’.f Pérdida de con wire line b || ;O
Presion Jl' _'_CI_rC_U_\amon l] J l| |I 0
méxima 151 !
. Caudal 04 { 7
se baja caudal f 6
1 J Caudal 1 :
‘rl' H- ! 4
/] v :
/ 2
f 17:29 ‘ll' . :
— i bremmena o

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

Tiempo

Figura 11. Carta de bombeo del sistema casing liquido realizada sin equipo de torre.

el anular (PEC) durante la operacion
del pozo (ver pozos Ay C en la tabla 1).
Estas operaciones permitieron poner a
prueba el sistema de ruptura y dispo-
sicién final del tratamiento en superfi-
cie. Estos pozos fueron tratados nueva-
mente con casing liquido una vez que
se volvid a bajar la instalacion de inyec-
cion, obteniendo resultados positivos.
En la figura 10 se muestra la carta
de bombeo de casing liquido realizado
en un pozo inyector de Vizcacheras
con equipo de torre. La operacién se
realiz6 siguiendo el protocolo indi-
cado, bombeando inicialmente por
directa, luego conectando on-off vy,
posteriormente, se forzo el tratamien-
to con obturante por anular. Se bus-
c6 cierre hesitando a una presion de
aproximadamente 420 psi. Luego se
cerrd la entre-columna y se espero la
activacion del sistema. La prueba de
hermeticidad realizada dio resultado
positivo una semana después.

En uno de los pozos inyectores de
Vizcacheras se implement6 un proce-
dimiento de reparaciéon que combina
las técnicas de casing alignment y ca-
sing liquido. Esto permiti6 reestable-
cer la integridad estructural del pozoy
la hermeticidad de la entre-columna.
En la tabla 1 se presentan los resul-
tados de la evaluacion de eficiencia
realizada mediante pruebas de herme-
ticidad anular (PH) en tres pozos in-
yectores del yacimiento Vizcacheras
tratados con casing liquido.

Neuquén. Se efectu6 el trata-
miento en dos pozos inyectores del
yacimiento Chiuido de la Sierra Ne-
gra. En ambos casos, se bajé mandril
de circulaciéon durante la interven-
cién con equipo de WO para poder
completar el bombeo del tratamiento
al momento de contar con un bom-
beador. El bombeo del casing liqui-
do se realiz6 sin equipo de WO. Se
emple6é un equipo de alambre para

realizar la apertura y cierre de la vél-
vula del mandril de circulacion. En la
figura 11 se muestra la carta de bom-
beo suministrada por la compariia de
servicio que realizé la operacién. El
tratamiento se bombe6 en dos eta-
pas, la primera por directa, circulan-
do el tratamiento a la entre-columna
por el mandril de circulacion y; la
segunda por anular, forzando el gel
a la entre-columna. Al final de la car-
ta (derecha) se observa el proceso de
hesitacion donde se busca el cierre
a una presion levemente superior a
300 psi (presion de PH). La prueba
de hermeticidad se hizo algunos dias
después de realizar la operaciéon con
resultado positivo.

Chubut. Se programoé la repara-
cion de dos pozos inyectores del ya-
cimiento El Trébol. Al igual que los
pozos de Santa Cruz, se trataba de po-
zos productores con mas de 45 afios
de antigiiedad que habian sido con-

Pozo Fecha Presion Presion Tiempo Resultado Comentario
inicial [psil final [psi] [min]
A 16/03/2015 250 83 15 +- Se repara 2 veces, 2da vez PH con equipo (+) con 300psi,
no fue necesario uso de gel. Entre-columna llena.
B 16/03/2015 250 150 15 + PH con equipo (+) con 300 psi.
C 16/03/2015 250 225 15 + Se repara 2 veces, 2da vez PH con equipo (+) con 300psi,

no fue necesario uso de gel.

Tabla 1. Resultados de las pruebas de hermeticidad anular (PH) realizadas en tres pozos inyectores del yacimiento Vizcacheras tratados con casing liquido.
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Figura 12. Aspecto de la muestra de campo del sistema casing liquido preparado a partir de polimero

en emulsion, luego de 6 h de activacion.

vertidos a inyectores. Uno de estos
pozos presentaba una rotura severa
del casing en la zona superficial, que
fue cementada empleando la técnica
de casing alignment, previo a la inyec-
ciéon del tratamiento casing liquido.
Al realizar la prueba de hermeticidad
anular con 300 psi se observé que
el anular no qued6 completamente
hermético por lo que se decidi6 re-
petir el bombeo del tratamiento por
entre-columna. En este caso se utilizé
una formulacién de gel preparado a
partir de polimero en emulsion que
permiti6 agilizar tiempos de mezcla y
operacion asi como obtener un fluido

con propiedades reoldgicas superiores
a las obtenidas con polimeros sélidos.
En la figura 12 se observa el aspecto
del sistema casing liquido al cabo de 6
h de haber sido activado.

En la figura 13 se muestra la carta
de bombeo de casing liquido por anu-
lar. Como en el caso del pozo inyec-
tor de ChSN, al finalizar el bombeo se
busca cierre forzando el tratamiento a
la rotura en forma ciclica, a una pre-
sién levemente superior a la de la PH
(300 psi). La prueba de hermeticidad
anular se realiz6 una semana después
de haber bombeado el tratamiento
con resultado positivo.

Optimizacion

Durante el proceso de implemen-
tacion del sistema casing liquido se
optimizaron aspectos asociados al
acondicionamiento previo del pozo, la
preparacién y la colocacion del trata-
miento, asi como su evaluacién final.
Estos ajustes permiten simplificar las
maniobras operativas, reducir tiempos
y realizar los trabajos de manera mas
segura y con mejor calidad. Algunos
de estos aspectos (en su mayoria apli-
cables a intervenciones sin equipo de
WO) se indican a continuacion:

Composicion del sistema. El
empleo de polimero en emulsién
permitié reducir apreciablemente los
tiempos de mezcla en locacion obte-
niendo un gel lineal de mayor visco-
sidad y menor tiempo de activacién.

Bombeo de obturante. E1 bombeo
del batch obturante utilizado para
controlar la admision de las zonas
de rotura depende de coémo se realiza
la intervencion del pozo. Si se cuen-
ta con equipo de WO y se baja pun-
ta lisa, el batch puede ser bombeado
por directa. En cambio, si la interven-
cién es sin equipo de torre, el batch
obturante no debe ser bombeado por
directa. En este caso, se inyectard el
obturante por anular desplazando el
mismo con gel activado, hasta que el
mismo llegue a la zona de pérdida y se
observe el correspondiente incremen-
to de presion en superficie.
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Figura 13. Operacion de bombeo de casing liquido en pozo inyector del yac. El Trébol, empleando una formulacién de gel preparado a partir de polimero en

emulsion.
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Montaje cabeza de pozo. Se
recomienda desacoplar puente de in-
yeccioén y dejar solo la valvula maes-
tra. Disefiar “T” para acoplarse en BDP
con el fin de que el equipo de alambre
se pueda montar sin desarmar linea y
tener registro de Py Q. Realizar PH de
instalacion previo a iniciar el bombeo.

Operativos. Medir el caudal de
retorno a pileta y la presion por entre-
columna. Como se indica en los pro-
tocolos previos, finalizar el bombeo
por anular forzando el tratamiento a
una presion levemente superior a la
establecida para la prueba de herme-
ticidad (PH). Buscar cierre de presién
mediante hesitacion.

Periféricos. Contar con una pile-
ta para acumular agua y contenedores
para lavado y disposicién de gel en su-
perficie (de ser necesario) para lo cual
se debe contar con ruptor y buffer.

Control posterior. En caso de
que el nivel en al anular disminuya
luego de efectuado el tratamiento
(debido a la admisién de las roturas),
completar la entre-columna con gel
activado (no con agua) al momento
de realizar la prueba de hermeticidad.
Forzar el tratamiento hasta superar
levemente la presion de prueba bus-
cando cierre. Al realizar la PH cerrar el
inyector para no tener variaciones en
la medicion.

Conclusiones

La metodologia de casing liquido
permite recuperar la hermeticidad,
anular de pozos inyectores con rotu-
ras de casing. El sistema genera una
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barrera de proteccién adicional que
aisla los fluidos del pozo, de los acui-
feros y formaciones superficiales sin
cementar.

El sistema acttia creando un sello
profundo en formaciéon y en el anu-
lar, evitando que se depositen incrus-
taciones inorgénicas (carbonatos) o
s6lidos provenientes de las roturas de
casing.

El sistema permite identificar fa-
llas en la instalacion de inyeccion, ya
que transmite la presién por entre-
columna (PEC), sin que los fluidos
inyectados contacten los acuiferos
superficiales. La eficiencia del sistema
se evaltia mediante pruebas de herme-
ticidad anular (PH).

El tratamiento puede ser removi-
do mecanicamente al extraer la ins-
talacién durante la intervencion del
pozo.

En este caso el sistema es tratado
en superficie (ruptura y neutraliza-
cion) para su disposicion final.

El sistema no es toxico ni corrosi-
vo. Es estable hasta temperaturas de
110 °C. Los antecedentes en aplica-
ciones de Water Shut-Off demuestran
que tiene una durabilidad superior a
5 afos.

El sistema ha demostrado ser muy
efectivo para reparar roturas que pre-
sentan una extension < 200 m y ad-
misiones < 1 bpm (160 1t/min), si bien
ha sido empleado con éxito en condi-
ciones mas severas.

Las reparaciones con casing liqui-
do pueden ser realizadas sin equipo de
torre (WO o pulling). Para ello es ne-
cesario colocar un mandril o camisa
de circulacién por encima del packer

superior, al bajar la instalacion de in-
yeccién que permita conectar la direc-
ta con la entre-columna.

Cuando se requiere reparar roturas
de casing de gran extension donde es
necesario reestablecer la integridad es-
tructural del pozo asegurando su her-
meticidad anular, se recomienda com-
binar el sistema casing liquido con la
cementacion por casing alignment. |l
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