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Resumen

El presente documento relata las experiencias ldaepmiento, preparacion, la ejecucion, las tegiato
empleadas e identifica las lecciones aprendidapytos de mejora de la primera perforacion caedao-
logia de Manage Pressure Drilling (MPD), muy ceocahbalance de presiones entre hidrostatica yda p
sion de los reservorios utilizando fluido bifasigasificado con nitrégeno para perforacion de resers
profundos y naturalmente fracturados en Bolivieagarproduccién de altos caudales de gas. Cabacdest
que existen muy pocas experiencias en el munddwat®nes anélogas por las caracteristicas depdef
dad, pozo de gas, equipos involucrados y constinate rama direccional, etc.

La operacion fue planificada y ejecutada en 20Taconside track a una nueva posicion en los reservorios
al pozo productor de gas San Alberto — 17 (SAL-17).

La operacioén logro sus objetivos de perforacioeduccion significativa de dafio en reservorios degtes,
sin accidentes con pérdida de tiempo o dafio aloradbiente.

Introducciéon

El Campo de gas San Alberto esta localizado emdainria de Gran Chaco, departamento de Tarijalen
ambiente sub andino sur de Bolivia, cuya composie® YPFB-Andina con 50%, Total Bolivie con 15% y
Petrobras Bolivia, operadora, con 35%. Apenas coaferencia geogréafica, el limite sur del Bloque San
Alberto es parte de la frontera Bolivia con Argeati

El Campo de San Alberto ya estd en una fase madonamas de 1 Tcf producido, o sea, ya se presenta
depletado y requiriendo una optimizacion del geemiento de sus reservorios principales. No obstda
productividad del campo sigue buena.

Figura #1
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En la industria del petréleo y el gas, las empreséén fuertemente comprometido con la premisadses
guir la maxima recuperacion de hidrocarburos, coaste con la filosofia y la vision moderna, quecans
minimizar los impactos socio-ambientales de sugqutos.

Por otro lado, en ambos los campos existen resesvde menores reservas y menores capacidadescprodu
tiva, que estan mas profundos y dificilmente habni evaluacion econémica positiva para la reabnade
pozos dedicados para explotar ese horizonte.

SAL-17

El pozo SAL-17 es el segundo pozo a ser perforada fhse Il del desarrollo del Campo de gas SaerAl
to, que fue aprobada en 2008. El objetivo de SAlitE7de desarrollar las reservas de gas en nineles
ralmente fracturados de formaciones devoénicasdrdeain pozo de alto angulo, cumpliendo de est@raan
con el Plan de Desarrollo del Campo y los acueddaosntrega de gas ya firmados por Bolivia.

Su planchada esta situado en el extremo sur dguBl&an Alberto, en el tope de la Serrania Sannrdoto
en una elevacion de 1.203 m sobre el nivel del rarperforacion empezo el 29 de noviembre de 3009
termind su terminacion el febrero del 2011, logmatingir la profundidad de 5.712 m en la Fm. Icla.

Durante la perforacion de los reservorios, sezdgtile manera convencional un fluido tipo emulsitreisa
con densidad de 9,1 Ipg (libras por gallén), yeadb severas pérdidas a partir de 5,530 m querfuenm-
batidas con

v' baches de material sellante con carbonatos, qaleztybn 103 ton;
v la disminucién de la densidad del fluido de perdaya de 9,1 hasta 8,1 Ipg.
No se observa mas pérdidas al final de la perfonadel pozo.

Se realiza el DST #2, sin observar reaccion deb plozque motivo a realizar diferentes tratamiemteses-
timulacién acida, consiguiendo una mejoria despigél segunda acidificacion, pero, después dezegali
un tercer y cuarto tratamiento no se observa m@xriaeDespués de bajar el arreglo de completad@on”
haciendo tie back en el liner de 7, se induce swigecon Nitrégeno, donde no se observa reaccibpale
zo. Se realizan dos acidificaciones coiled tubing tratando de llegar lo mas cerca a la zona de geerdin
conseguir producir el pozo. Por esa razoén, fuedithrides-equiparlo y ejecutar giletrack hacia una nue-
va posicion estructural en el reservorio.

En marzo de 2011 fue recuperado su arreglo de peaitude 7” y arbolito. En seguida, realizado edrab
dono de la parte inferior del pozo referente a ta. través de un tapdn de cemento cubriendo 5@m p
encima de la boca liner de 5”. El tope del tap@ gmwbado con peso y ademas se fij6 un tapdn ncani
permanente en 5.212 m. Esté tapon sirvié posteente como sustento para anclawhipstock y abrir
ventana a la Fm. Huamampampa, donde se encuentraeananillo de cemento. Finalmente se instala un
tapon recuperable dentro de la cafieria de 9 5/8"3¥0 m.

A partir de fecha 19/04/2011, el equipo de perfdraentré en un Stand by prolongado hasta la feeha
29/04/2011, para aguardar la llegada y movilizadénos equipos para perforar en condiciones N&arba
ce. Al retornar las operaciones y por tratarserdside track para nuevos horizontes, el pozo fsegdado
SAL-17D.

SAL-17D

En fecha 29 de junio de 2011, se reinician lasapenes de perforacion del pozo SAL-17D con latapar
de la ventana a 5.205 m en el liner de 77, llegaada profundidad final de 5.582 m y &ngulo de Eif.
fecha 17 de agosto de 2011, la perforacion alckrszdbjetivos geoldgicos programados.

La completacion dio inicio en fecha 5 de septiendee2011, y consistié de un arregionobore contie
back en elLiner de 7”,packer de produccion en cafieria de 9 %" y tuberia deagtehsuperficie. Se encuen-

Pagina 2 de 9



INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEOQ Y DEL GAS

tra equipado con sensores de fondo (presion y teype) conectados a superficie por fibra Optica. L
completacion finaliz6 el 1 de octubre 2011.

El pozo SAL-17 y su sidetrack SAL-17D tuvo una difa total de 589 dias, totalizando aproximadamente
867.829 HHERJe trabajo en planchada.

El pozo estard entrando en produccion en 1 senast?®12, cuando del término de la construcciélasle
facilidades de produccion en la planchada e adatexion del mismo con la Planta de Gas del Camapo S
Alberto.

La Planificacién

A motivacion para el uso de fluido nitrogenado &pérforacion de los reservorios de gas existentes
Campo ya existia desde los afios 90 con el int@tobdener mejores ratas de penetracion o avariogp-as
mo disminuir eventuales dafios de formacion poriémadel fluido, mirando el aprendizaje y leccionks
ponibles por la operacion en el Campo de Ramoalifaclo en el extremo norte argentino, cerca dota
tera con Bolivia.

Las severas pérdidas observadas en el ultimo tpmrforado del pozo SAL-17, en noviembre de 2010, y
los resultados de las pruebas de SAL-15, ya inditaim dafio severo de formaciékif), requiriendo cam-
bios en la estrategia de perforacion y en el tregiaim 0 proceso de control de pérdidas de fluidsiehéa
formacion. En este sentido, Petrobras Bolivia, Bf¥ndina y Total, considerando las caracteristials
Campo y sus reservorios empezaron a verificarmatsas, tanto de material de fluido cuanto de peréo-
racion gasificada. Ese proceso fue concluido eriarde abril de 2011, cuando fue obtenido por udachi
aprobacion para seguir con un proceso de MPD erbaksice de presiones con la utilizacion de uidlu
bifasico nitrogenado.

Durante el periodo que el equipo de perforaciogusslo erstand by prolongado. Se concluyo la contrata-
cion de consultores especializados en MPD par&zaeantrenamiento, ingeniariarig up de los equipos;
ademas de la contratacion y movilizacion de la esgpresponsable por ejecutar los servicios de MPD y
provisiéon de nitrégeno.

Una gestion de proyecto fue implementada para fifaniy evitar infortunios durante la realizaciée k&
perforacion con fluido bifasico considerando lalize&ion de un HAZID Ifazardous identification), HA-
ZOP (azardous operation), Drill Well On Paper (DWOP) con el personal involucrado proprio, desdbas
unidades del sistema Petrobras, y diversos castaatinvolucrados en el pozo. También fueron agad
procedimientos operacionales, entrenamiento eretadologia MPD, asi como entrenamiento en la opera-
cion de los equipos, integracion y comunicaciomeelets empresas, etc. También fueron realizadal@im
ciones numeéricas de la hidraulica a fin optimizardologia del lodo versus el ECD.

Fue realizada una verificacion del estado del ppdocipalmente del cafio de produccion 9 ¥ & 9 /@i
relacion al colapso para un ambiente de colummna ke nitrogena y sin fluido.

La grande mayoria de los eventos fueron realizaddSanta Cruz de la Sierra, pero algunas verificas,
reuniones y entrenamiento fueron realizados etalachada del pozo.

Fue contratado y ejecutado un estudio de sensitilitt estabilidad geomecéanica del pozo en condi®on
equilibro de presionesiéar balance).

Fue descartado realizar una perforacion underbalaon la presion equivalente de hidrostatica mgoer
la presion del reservorio, al momento debido:

a-) A los riesgos que implica la produccion cordirde gas y de condensado, teniendo en cuenta nn gra
namero de generadores y equipos eléctricos erealdire no estan debidamente preparados, resukando
riesgos considerables al personal, a los equiposyidades vecinas y al medio ambiente. Todo uajoa
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de Seguridad y Medio Ambiente bien como un largmpo serian requerido con los contratistas para ade
cuar a planchada en su totalidad para un ambietitexplosion.

b-) Una operacién underbalance tiene la dificuttadser medida para que sea resarcida a YPFB poo-a
duccién de gas a ser quemada, que podra represelatasociacion de San Alberto gastos del ordead-de
gunas centenas de millares de délares por diansideramos un promedio de 0,9 MM/ande gas produ-
cido.

c-) Seria necesario disponer de estudio de estathileomecénica de las formaciones para una condlei
underbalance.

d-) Necesitariamos de tiempos superiores a 12 npasasngeniaria, licitar y movilizar a Bolivia laodi-
ficaciones a la columna de perforacion; bien coma tecnologia certificada de envio de informaciones
(direccién, Gamma Ray, soénico, presion de anutar) eequeridas para la navegacion del pozo, yrgque
sea afectada por el elevado caudal de N2 que ssiteepara generar la condicién de underbalanceméad
que dichas modificaciones requeririan un incremeabstancial en los costos.

Ocurrié un cambio de filosofia operacional, targbgtupo de perforacior(illers), cuando del personal de
Reservorios y Geologia, pues si antes se ideriditas pérdidas en los reservorios como preseeczami
fracturada y potencial zona de aporte de gas,esppresocupar o priorizar con gkin, pues los reservorios
tenian energia para se auto limpiar. Ahora, lasga® pérdidas son relacionadas a invasion debfide
perforacion al reservorio y a efectos muy nocivesidfios de formacion y/o pérdida de productividad.
linea con el cambio de filosofia, hubo un cambiesteategia y metodologia con relacion a fluidopeigo-
racion que consistio en:

v' Trabajar con un fluido de baja densidad, libre delss, procurando un equilibrio en cuanto a las
presiones estaticas y de formacion, en situacidvilele.

v" Utilizar una emulsién inversa de bajo contenidsdlédos que disminuira el riesgo de deposicion de
finos en los sistemas de fracturas, en la propoerd® 95/5 hasta 85/15. La emulsion permite una
mejor reologia que un fluido 100% diesel, dificutdiltracion y la movilidad del fluido por el sis-
tema de fracturas.

v' Evitar la adicién previa de carbonatos finos y mediomo accion preventiva de pérdida.

<

Convivir con pérdidas de hasta 10 bbl/h, sin ad@iaingun tratamiento.

v En caso de ocurrir una pérdida fuerte, la misma satada con carbonatos de granulometria gruesa
hasta 3.000 p (D98 750 p), mesclando diferentes formas de carborfaboa o N-seal, escamas y
granos). Cabe destacar que los ensayos requendsmrusuales en la industria, ni hay aparatos que
reflejan la situacion de nuestros reservorios, iylpéanto, fue necesario desarrollar metodologias
adecuacion de los equipos existentes para la aeadiz de los ensayos. Asi como, certificar provee-
dores de dichos materiales en Bolivia.

v Todos los materiales sellantes fueron verificadira garantizar su solubilidad a &cido HCL antes
de ser utilizados en el fluido.

v" Bombeos de baches de limpieza de baja reologia,seaforme lechos en la parte baja del pozo de-
bido al proyecto direccional y la profundidad detp ser superior a 5.200 m.

v" Uso de vélvula PBL en la sarta para permitir el beande baches sellantes con carbonatos gruesos,
si necesario que permitird un combate a las pésdides eficaz, pues el arreglo de perforacion utili-
zaba turbinas.

v Uso de PWD gfresuure while drilling) en la sarta para monitoreo de presion y evitar ejuanular
este sobre-pesado.

v' Trabajar con parametros de caudal reducidos pé#ex enular este sobre-pesado.
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v' Se trabajo6 con la reologia del fluido de perforag@éra dificultar su ingreso a las fracturas, aumen
tar su facilidad de quebrar la emulsién, reducdiéincontenido de agua, etc.

v Se formul6 bajas concentraciones de emulsificamesiores que 5 Ib/bbl, procurando tener una
emulsién lo suficientemente estable pero minimizaladgeneracion de emulsiones en el reservorio,
evitando asi el dafio al mismo.

v’ Balancear pildora de viaje en zapato 7”.

v' La salinidad de la fase acuosa estuvo entre 17 R00F.000 ppm de cloruro de calcio, y ha demos-
trado ser suficiente para perforar niveles dedstéxistentes en los reservorios.

SAL-17D

El casing side track fue ejecutado con emulsion inversa de densidatp@,gobrante del pozo SAL-17 en el
liner de 7” con el apoyo de umhispstock asentado aproximadamente en 5.212 m; y el puntdedeio
(KOP) se encuentra aproximadamente en 5.205 m.

Se opto por usar la tecnologia de “pathfinder”, qaesta de un trepano especial destinado a apehtura
ventana y perforacion dedt hole requerido por el arreglo direccional. Despuésadepertura de la ventana,
el fluido de perforacion fue cambiado por una emulsnversa nueva, libre de soélidos y con densidiad
7,5 Ipg para entonces empezar con la inyecciontdigano para tener un presion equivalente en @han
(ECD) superior a 6,2 Ipg. No obstante, la densitaé,5 Ipg fue un limite minimo definido por limdtanes
para la transmision de datos por el LWD (loggindlevdrilling) y MWD (measure while durante la perfo
racion del tramo 6 1/8”.

La perforacion de 6 1/8” transcurrio sin grandesbfgmas, logrando también que la trayectoria debpo
SAL-17D se alejase 139 m del pozo original, consideo el punto donde ocurri6 las mayores pérdidas e
SAL-17, evitando que atravesase una zona invadittiada por las pérdidas de fluido en el pozormalgi
Cuando se presentaron incrementos de ECD se péoaeilicular hasta bajar a valores definidos.

La operacion fue conducida procurando no tenerdeds psi de overbalance entre la presion hidioatsit
la presion en el tope del reservorio.

Hubo pérdidas durante la perforacion con el fllidésico, pero fueron substancialmente menores.
No se observaron pérdidas de lodo durante lasrearde acondicionamiento cBoller Reamer.

Se bajo PWD y MWD en todos los arreglos, misma gandicionar pozo, y permitiendo controlar la ECD
en valores de 6,5 hasta 6,7 Ipg.

El arreglo tipo utilizado constituya de trepano fegnado de 6 1/8" / Turbina 4 %" (147 Blades, 6,36
rev/gal) conbent housing de 1°y 6 1/16" NB / 5 %" STB / Float Sub / PDVB/46" / LWD (resistividad +
GR) + MWD / NMDC 4 %" | XO / HWDP 4"/ D. JAR 4 314 HWDP 4"/ DP 4"/ XO / DP 5 %2”

Durante la perforacion en modo deslizado yoel joint del DP de 5 %" pasaba justo porbesring de la
cabeza rotativa, se observaba un incremento esesel gobre el trepano, debido a resistencia quecpba

las gomas de la cabeza rotativa. Cada vez quei@@sto, se controlaba la perforacion siguiendoedea

la diferencial negativa de presion, toda vez querexiemente se estaria utilizando un mayor pese sob
trepano (WOB). Otra alternativa era hacer coincitlipaso de loool joint por las gomas para los tramos
rotados.

El caliper fue registrado con una herramienta tea2os, cuya precision de la herramienta es d@™t ,
obtenido un diametro promedio de 6,32”, variand® @4 hasta 6,73".
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Puntos positivos y de destaque

El uso de tecnologia ddanage Pressure Drilling (MPD), muy cercano al balance utilizando fluidéabico
con emulsién inversa gasificada con Nitrogeno parsstruccion de pozos profundos y direccionaleslen
ambiente subandino de Bolivia fue un éxito.

Se realizé un buen centrado del pozo respecto a |la mataria y al mastil. Esto ayudo al buen desempefio
del bearing, alargando la vida util de las gomasaleezal rotativo.

Se logré tener en una salesplay en tiempo real y continuo las informaciones deplamsametros de perfora-
cion (Mud Logging), informaciones del direccional (MWD), asi come fmardmetros de inyeccion de Nitro-
geno y apertura delhoke manifold del sistema de MPD. Ese display unico, alimentaglosensores de
diversas empresas estaba disponible en monitosedados en la cabina del perforaddwg house), en la
cabina demud logging, del personal de direccional, cabina de operad@fa empresa responsable por la
operacion de MPD, oficina d€lompany Man, oficina del Gedlogo y oficina Petrobras en S&@naz.

El uso de turbinas en el Blogue San Alberto essalspenso a mucho afios por los problemas presemados
el pasado por prisiones y otros problemas. Pe®n17, inicialmente en el pozo original, y despaéda
totalidad del tramo perforado en SAL-17D, fueroifiz&#dos una nueva generacion de turbinas, utitivas
subtema déocking clutch, que realmente evitd la prisién de la turbina enlp menos una situacion. Las
turbinas funcionaron muy bien también en el tralhjeccional y navegacion. El nimero ldedes de la
turbina fue decisivo para el éxito cuando del usdNdrogeno en el fluido, pues turbinas con 99 ééanla-
bajaran con baja eficiencia, cuando comparadowrtiinias de 147 blades.

Uso de PWD para monitorear el ECD vy evitar gramtiesenciales de presion adelante de reservorios.

Fue un proyecto desarrollado través de una gededoroyecto, comprendiendo etapas de identificagion
andlisis de riesgos y/o contingencias tipo HAZOBrdl well on Paper, entrenamiento especifico para el
personal involucrado, creacién de procedimientostes, etc.

Los objetivos fueron logrados y la operacion fueataida en plazo y presupuesto aprobado especificos
para elsidetrack.

Se utilizé las unidades generadoras de nitrégersitu para la inyeccion del nitrégeno a través aeled
tubing en la surgencia en el pozo, consiguiendo caudigdmsta 1.200 scf/min con una pureza del nitrége-
no superior al 96%, cuando de la prueba de prodoai término de la completacion. Hasta entonaes, s
usaba nitrogeno liquido fabricado en Santa Cruladgierra y transportado hasta los pozos por ciaser
especiales. La generacién situ ha demostrado ser una mejoriapside, por evitar las complicaciones de
logistica y/o disponibilidad en la fabricacién dé&dgeno para atender la cantidad de nitrégenoemédg
para la surgencia de pozos profundos. Sin mencitaspérdidas por evaporacion durante el trayegor

las usuales elevadas temperaturas de la region.

La completacion del pozo fue realizada sin mayaresnvenientes con prueba efectiva de todas lagival
las y sensores.

95% de la tuberia cromada de produccién recupetada completacion de SAL-17 fue re-utilizado en la
completacion de SAL-17D. El 5% restante sufrio dadiiversos en las roscas o que necesitaban un plazo
mas dilatado para reparacion. El elevado indickiles re aprovechados fue importante la presemcéel e
pozo de un especialista en la conexion Premiunzadid, tanto en la recuperacién de la tuberia, diemo
durante en bajada de columna cromada.

Problemas Registrados

Después de afios sin registnaash out, hubo la ocurrencia de un mientras se perforafa3#b m. Inicial-
mente, no dio para percibir la bajada de la pregiébido a continGias variaciones en la inyeccionité-
geno para mantener la ECD, cuando repentinamenpeos@ce una brusca caida de presion, después de
tomar un registro direccionaluisrey). Saca herramienta hasta 5.136 m donde se enawdwish out en el
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cuerpo de una pieza de sondeo de 5 %2”, localizaddg=i del sello del pin con una longitud de 2" gendi-
cular al eje del sondeo. Ver figura 2. La inspeegidsterior alvash out indica ausencia de revestimiento
interno desde el wash out hasta la conexion pin.

Figura 2

Uno de los puntos criticos que fue previamentetifiesido y analizado antes del inicio de la peréida del
SAL-17D esté relacionado al comportamiento de Esamientas de LWD y MWD con la inyeccion de
nitrégeno. La compalfiia direccional realizé simwaes sobre el funcionamiento de la herramientaagenis
de pulsos, pues este tipo de herramienta nunbalda utilizado para perforar en estas condicifinéto
bifasico. Como resultado se concluy6 que la intlatkside los pulsos positivos generados se minimiga o
perdia por la compresibilidad de la fase gase@madeterminé que solo bombeando lodo se tenianguls
entre 18-20 psi; y a medida que se fue inyectard@onitrogeno, la amplitud se redujo hasta llega6e0,8
psi, causando grabes problemas de deteccion de kafrainima ECD obtenida para perforar teniendo se
fal del sistema MWD/LWD fue de 6,5 Ipg.

Adicionalmente, al momento de apagar las bombad&grepo que demoraba la presion para que se aésgabil
oscilaba entre 10 hasta 20 minutos, dependiendoadelal de nitrégeno utilizado. Lo que hizo falta gue

la herramienta emisor de pulsos entienda quaigl #pagado (tiempo que se tiene que tener apatpgias
bombas antes de tomar survey) y el largo tiempo que toma estabilizar el sistefegpués de prender las
bombas. Las siguientes modificaciones fueron raddig para mejorar la sefial e identificaciorsdeley:

v Velocidad de pulsaciordéta rate) reducida a 2 segundos, configuracién mas lemta fener
una mayor amplitud de pulso y hacer la decodifimaohas facil.

4 Uso del restrictor de flujovénturi sleeve) encima del pulsador, que ayuda a ampliar un poco
mas los pulsos.

v Se incremento el tiempo desde que la herramientmoee que se prendieron las bombas hasta
que manda el primer pulstrgnsmit delay) a 14 minutos. Durante una perforacién normaileshpo

es de 1 minuto. Perforando con fluido bifasico ¢éist®po oscilé entre 4 hasta 7 minutos, a depender
de los caudales iniciales de lodo utilizados. A onayaudal de lodo representa menor tiempo de esta-
bilizacion.

v Se evidencié que todos los pulsadores, despuéaddecorrida, no dejaban de pulsar fi@v
switch estaba en posicioén encendido. Al parecer es ocdiopor el nitrbgeno que entra en el com-
partimento deflow switch cuando se esta perforando en el fondo. Una vefaduerramienta sale a la
superficie, el gas se expande dejando el switdfatla. Por este motivo se tiene que tener pulsadores
de reserva o back up en todo momento, ademas eeda herramienta lista cuando la herramienta
esté saliendo del pozo, para evitar demoras y g tiempo.

v A pesar de todas estas recomendaciones, muchasnaese puede obtener survey al primer
intento, debido al nitrégeno que es bombeado, ogastdo también la pérdida de algunos datos por la
secuencia dinamica. Hubo pérdidas de tiempo, poedasidad de repetir la secuencia hasta obtener
un dato confiable.
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La deteccion de gas fue practicamente cero du@#tel7D, pues la inyeccion del nitrogeno diluyare e
cubria el gas proveniente de la formacion en sigierPara la determinacion de reservorio, se hacesa-
rio uso de LWD y/o herramientas de perfilaje a cabo

Puntos de mejora

A pesar de la gestion de proyectos implementadaubo una reunion de cierre e identificacion deoniag
o lecciones aprendidas. La sugerencia, que eseléipmalisis “post morten” sea considerado powola-c
plexidad y la novedad tecnologica.

El sistema de mediciones en tiempo real, pues kabos problemas operacionales con el LWD/MWD,
principalmente con la toma de registros direcciesd@urveys) por problemas en recibir el sinal en superfi-
cie.

El choke MPD utilizado fue un hidraulico/manual qgeneraba una perdida de tiempo, principalmente en
conexiones y en la estabilizacion de los pardmeteosyeccion de nitrogeno. Para futuros trabagofug
solicitada la utilizacion de choke semi-automatcautomatico.

Se utiliz6 una cabeza rotativa tipo R-7100, coryoate trabajo de 1.500 en estatica y 1.000 psirémd-
ca, por ser la unica disponible al momento. Panads operaciones, pretendemos trabajar con cahaeas
trabajen con 5.000 psi en estética y 2.500 psirdndca para aumentar o factor de seguridad, yatdas
condiciones de otro campo de gas existente eniBalperado por las mismas empresas que constitayen
asociacion de San Alberto,

Conclusiones

Los objetivos geoldgicos e de reservorios fuergnados.
La operacion fue realizada en plazo y presupuesto.
La tecnologia fue implementada con éxito en porokipdos y para gas.

Si recomienda continuar con la tecnologia, perarsena urunderbalance.

ok~ 0N e

La planificacion de tal nivel de complejidad regaiena gestion de proyecto.
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INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEOQ Y DEL GAS

Apéndice | — Estado Final Subsuperficie del Poza-3A
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Casing 30” 4
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Casing 20"

Tubing 7 Cr13

Liner 167 [
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g |
fil . Fluide de Empaque (HOOCNa) 8.4lpg
5 R
Casing 13 3/8”  [1] o
3 Fiber Gauge Mandrel P&T
i i
e . Sliding Sleeve 5.623” CMD
| Hydraulic Packer 9 5/8"PREMIER
Seating Nipple 5.5 F-Profile
Casing 9 3/4”
Tie Back Seal Assembly 7 Locator
Swell Packer
Swell Packer
) .'}' B
Liner 77 ey iner pre perforado 5™

Liner pre perforado 5" 2 J 5712 m
Ine.=77°,
Liner pre perforado 32"
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