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Sinopsis

El presente trabajo expone el analisis, la impleawon y los resultados obtenidos al optimizartiempos y
técnicas de algunas de las maniobras habitualizadss durante los pulling de pozos productorég\tka Rio
Colorado, Distrito Sur de Pluspetrol SA.

El Area Rio Colorado esta formada por los yacinagil Corcobo Norte, Jagiiel Casa de Piedra, Caremid
Sur, ElI Renegado Gobernador Ayala Este y Puestm<iproductores de la Formacion Centenario, Cuenca
Neuquina.

Se trata de Reservorios de Arenas no consolidadascrudos de 18° API de densidad y explotadoseton
concepto CHOPS (petroleo pesado con producciémeden manteniendo de manera deliberada la praftucci
de arena a lo largo del tiempo, utilizando el Bomiper Cavidades Progresivas (PCP) como Sistema de
Extraccion mayoritario.

Actualmente hay 470 pozos productores y 260 pangctores, con una produccion neta de 4500 m32ky 7
de corte de agua. El indice de Pulling promedioG#ehpo es de 0.8 intervenciones / pozo x afio, dispdo
entre 5 y 6 equipos de torre para pulling, reparagiterminacion.

Teniendo en cuenta que los costos de pulling adcaek 30% de los OPEX totales del Area y el Dowm€Ti
asociado a los tiempos de intervenciones rond&teld2 la produccién neta, resulté mandatorio elisinal
exhaustivo de las maniobras habituales realizag@stk los pulling y su consecuente optimizacion.

Los resultados obtenidos permitieron reducir e los tiempos de cada pulling (de 2.7 a 2.1 piiasedio
por pozo) y liberar equipos de torre para atendyamcantidad de reparaciones, optimizaciones,uza#mes
y terminaciones, sin necesidad de incorporar eguapiicionales.

Introduccién de Yacimiento

Los yacimientos El Corcobo Norte y sus aledafogii€laCasa de Piedra, Cerro Huanul Sur, Puesto,Hihto
Renegado y Gobernador Ayala Este se encuentraasearéas CNQ-7/A, CNQ-7 y Gobernador Ayala lll,
ubicadas al norte del Rio Colorado en las provind@Mendoza y La Pampa.

La compafiia Petro Andina Resources Ltd. iniciégaracion en estas areas en el afio 2004, adquireridss

de los bloques exploratorios en el margen NE deuénca Neuquina. Se conformd un grupo societamo co
Repsol-YPF en el area CNQ-7/A y con Repsol-YPF trdPeas en el blogue CNQ-7. En 2007 obtuvo la
operacion de Gobernador Ayala Il en sociedad cuer&a y Raiser. En el afio 2009 Petro Andina Resstutcl
vendid sus activos en Argentina a Pluspetrol $afactual operadora.

La exploracion en estas areas comenz6 en 1964losapozo Jaglel Casa de Piedra (JCP) .x-3, jpeidgoor
YPF en 1984 el primero en evidenciar la preseneigpetroleos pesados en condiciones de subpresin y
reservorios no consolidados proclives a produenarLa magra produccion resultante y la escasandiiin de
la acumulacion definida por 3 pozos de avanzad®.@}@, a.5 improductivos y a.6 el que ensayo pirgl
agua) llevaron a que esta region de borde de cupretiara fuera del interés exploratorio.

El hallazgo de petréleo del pozo JCP.x-3, circupszi@a un pequerio cierre estructural fue la baseéndeintensa
camparfa de exploracion iniciada por Petro AndireoRees Ltd. en 2004 que tomo ventaja de que lesivads



son someros, siendo la primera etapa exploratamaresultados econémicos. En esta etapa se desourbri
trampas estratigraficas que superan los 550 MMBsetléleo original in situ (POIS).

Los reservorios principales en el area son aremisoaconsolidadas de la Fm. Centenario, con un é®%as
reservas en el Mb. Inferior y el resto en el Mbp@&ior. Los reservorios de mejor calidad tantordiembro
Superior como Inferior, corresponden a depésitoscaleales fluviales de planicie costera, la profdadi
promedio de los reservorios es 600 m. La porosptachedio es 30% y la permeabilidad varia entrey045
Darcy, siendo el promedio 1 Darcy. El espesomiitiimedio es 8 m, siendo el mayor espesor de 18 mafor
volumen de crudo tiene una gravedad API de 18°sgogidad in situ entre 160 y 270 cP, si bien hdo si
hallados crudos pesados de varios rangos.

La estrategia de trabajo aplicada desde el inieitadexplotacion surgié a partir del estudio dexXploracion y
desarrollo de los campos analogos de petroleo pedabl oeste de Canada, decidiendo probar todas las
tecnologias que habian demostrado ser exitosaasdanacumulacion descubierta, en un periodo medaf®s.

En base a esto se implementaron dos técnicas &meak en todos los campos: la produccion en fricaoena
(“Cold Heavy Oil Production with Sand”, CHORY el mantenimiento de presion mediante inyeccdéragua.
Ademas, se realiz6 un piloto con inyeccion contideavapor, 4 pilotos con inyeccion ciclica de vaparpiloto

de perforacion horizontal, los cuales se realizamparalelo a la etapa de delineacién y fueronalteslos para

la etapa de desarrollo.

El cierre de produccién de todas las areas a axtdbr 2012 fue de 4527 m3/d de neta con 470 pozos
productores activos. La inyeccién ascendio a 1868l distribuida en 269 pozos inyectores. Adicioraite,

en el yacimiento se genera toda la energia consumata lo cual se utiliza el gas asociado a ldym@ién de
petréleo y el producido en 11 pozos de gas libté&depo Neuquén.

La ubicacién geografica de estos yacimientos, ceenmenciond lineas arriba, es al norte del Rio radig
abarcando parte del sur de la Provincia de Men{idepartamento Malargiie) y el este de la Provineid a
Pampa (Departamento Puelén). En la figura 1 y ded@ verificarse tal ubicacion.
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Desarrollo

Teniendo en cuenta que el impacto del Pulling yslFIBy para el mantenimiento de pozos productores en
servicio es del 30% del OPEX del yacimiento, resfilindamental un analisis y optimizaciéon de todws |
aspectos que afectan al mismo, ya que su afectad@daconomia del yacimiento es de suma trasceiaden



Una de las premisas sobre las que se trabajo, geqdescribe a continuacion, es la optimizaciolvsiéiempos
de maniobras en operaciones de Pulling, lo quavaédrdel tiempo logré una disminucion de los miserosin
20%. Esta mejora no sélo impactd en el costo midaloPulling, sino que colabord en la reduccion ae |
pérdidas de produccion por “Pozo intervenido canipamde torre” maximizando el recurso de dispoidbil de
equipos.

Intervencion modelo de pulling

Los reservorios principales del yacimiento que reglyicen presentan caracteristicas petrofisicassimilares,
por lo que es de esperar caracteristicas simiardss sistemas de extraccion. Asi, el yacimiestdesarrollado
en mas de un 90% de los pozos, utilizando comers&stde levantamiento artificial, la bomba de cavida
progresiva (PCP).

Este tipo de sistema de levantamiento tiene dosdgeamotivos de falla. En los inicios del desaoralkl
yacimiento o en zonas de borde donde se encuesrgaas menos consolidadas aun, se observan attdesap
de sdlidos, por lo que el motivo de falla se cotreeen aprisionamientos; mientras que, a medidagaeza el
desarrollo y madura la zona, la concentracion daaadisminuye y el corte de agua toma preponderaani
esta situacion la falla migra hacia la “falta deneticidad” de la instalacién (falla en bomba dafan tubing).
Ambas situaciones son atacadas con dos enfoquiegadispero que comparten caracteristicas en comun

En los Aprisionamientos el objetivo es estimulapato a la produccion de esa arena que impiderstato
funcionamiento de las PCP. Para ello, en las iateiones de pulling lo que se busca es ensayaozel p
mediante una técnica similar al bombeo mecéanice,sgudenomina Sistema PTS y es accionada conipbequ
de torre y a través de sarta de tubing’s de mamidhr

Todo lo contrario ocurre en fallas por bomba o dafielonde el reservorio no es el causante prihciph
Pulling, sino que es la misma instalacion la quie.fga sea porque la bomba alcanzé su tiempo ake §fil o
por mecanismos de rozamiento/corrosion que afdatamtegridad del tubing. En este caso el objetieola
intervencion sera simplemente sacar la instalagié@emplazarla por otra (nueva, o utilizada e iosjpmada
mediante Inspeccidn No Destructiva).

En términos generales, un programa de interveramasta de 4 a 5 etapas, a saber:

1. Montaje y Barrido de linea;preparacién del equipo y barrido de linea de cocidu hasta satélite o
Single Well Battery (SWB, del castellano “Tanquéd_ecacion”).

2. Retiro de la instalacién de fondcsacada al peine del equipo en tiros dobles oreplsidesarmando,
dependiendo de la maniobra que se realizara ancacion. En los casos de aprisionamientos, es comin
que esta etapa se realice mediante desenrosqudapseata de varillas (v/b) se encuentra atascada e
algun punto, lo que impide su desinsercion.

3. Ensayo de pozoesta etapa es condicional al diagnéstico del prohaly aplica a pozos aprisionados
principalmente. Aqui es donde se baja el sistem@ Para estimular el pozo y producir la arena. El
objetivo de esta etapa es estabilizar los caudEgwoduccion, pero haciendo hincapié en el cate d
arena (3% por 3 horas consecutivas).

4. Limpieza de fondo de pozae baja a limpiar el relleno de arena acumuladel @ozo con un sistema
de “sand pump”, asegurando una camara de 30 mie desase de los punzados hasta el fondo del
pozo. En esta carrera se aprovecha para probalatadéieria de produccion del pozo con el objedizo
detectar los tubing’s perforados (en caso que Uisete), lo cual es utilizado posteriormente para
determinar el mecanismo principal de falla.

5. Bajada de instalacion de producciérinalmente se arma el nuevo disefio de producciéa paja al
pozo en 2 etapas, primero tubing/estator bombalaudesorios y luego sarta de varillas de bombeo y
rotor.

En resumen, las intervenciones seran de dos tipos:



Intervencion corta o sin ensayeaplicada en pozos con fallas por bomba o cafiddagde seran
desarrolladas las etapas 1, 2, 4 y 5; lo que sleideaen 4 carreras de cafieria mas 2 de varillas. La
duracién promedio de este tipo de intervencidneasmbs 2.7 dias.

Intervencion larga o con ensaya@plicada en pozos con sintomas de aprisionamiatttode se
aplicaran todas las etapas descriptas anteriormengele se traduce en 6 carreras de cafieria rdés 2
varillas. La duracion promedio de este tipo derugrcion es de unos 4.5 dias, pero con gran
variabilidad debido a la incertidumbre de la dusadiel ensayo hasta lograr el corte de arena defini
previamente.

Vale la aclaracion, de que “una carrera” sélo ipella bajada o la sacada de la tuberia hacia edssobzo
respectivamente; entonces, para una bajada y uadsasde cafieria, seran dos las carreras realizadas.

Evolucidn del Indice de Pulling y Distribucién delDiagnéstico de fallas

En la Figura 2 se puede observar la evolucionrdiité de Pulling.
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Figura 2: Evolucion de indice de Pulling

De la interpretacion del mismo se pueden defipedodos:

Enero-2008 a Diciembre-2009: busqueda y definidéraracteristicas de bombas que mejor se adapten
a las propiedades de fluidos y sélidos que apdrtaservorio. IP promedio 0.85 (intervenciones por
pozo por afio)

Enero-2010 a Diciembre-2011: disminucion de fatlemmaturas de bombas e instalaciones de fondo de
pozo. Se observan mejoras en performance de bomtiaminucién de fallas por aprisionamientos. IP
promedio 0.7 (intervenciones por pozo por afio)



» Enero-2012 al presente: aumento de fallas prensakmgpozos por pérdida de hermeticidad debido a
mecanismos combinados de corrosion y rozamientec(@én de materiales, aumento de WC, presencia
de CO2 y en algunos casos H2S). IP promedio OnB&r{ienciones por pozo por afio)

A su vez se cuenta con un equipo de Flush-by caimajxr 12 hs diarias con el objetivo de realizavdj@s
preventivos, correctivos, o de definicion del estdd pozo como medida previa antes de montar upede
torre. Los trabajos principales desarrollados son:

e Lavados por directa para limpiar la succién.

» Lavados por entre columna para destapar los puazado

» Pruebas de hermeticidad con rotor insertado patzapta integridad de la cafieria de produccion.
» Pescas de sartas de varillas de bombeos.

» Verificacion y re-espaciamiento (si correspondiaiejotor.

A continuacion, en la Figura 3, se detalla la esidin de los motivos de falla analizados luego d& la
intervenciones y ademas, relacionado al incremaeltoorte de agua (WC).
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Figura 3: Evolucién de Motivo de Falla

* En un primer momento se concentraban las fallagtipafinente en 2 motivos: fallas en bombas y fallas
por problemas de arena. Para solucionar dichosvososie trabajo principalmente en el disefio de las
bombas (elastémeros, angulos de barrido, interd&xerotor-estator) con el objetivo de utilizar los
modelos que mejor se adapten a las condicionaslogd. Respecto al aporte de arena del reserabrio,
mismo fue disminuyendo a medida que avanzé el déleadel campo.



e A partir de la segunda mitad de 2010 lo que sereases un crecimiento generalizado de la falla en
cafieria. Esto responde a un aumento generalizdd@/@e en consecuencia aparecen mecanismos
corrosivos, que junto al rozamiento previamenteatatio, producen fallas en la tuberia de producciéon

« Elresto de las fallas no representan, en comgaracin las antes expuestas, un alto impacto.

Optimizaciones planteadas en las operaciones de kg

En funcion del analisis de la informacion detalladéeriormente, se plantearon e implementaron icadibnes
en las operaciones de Pulling, con el propésitoptenizar todos los recursos disponibles, redwasrgérdidas
de produccion por pozo intervenido y aseguraragmibstico y puesta en marcha del pozo, sin queaéstte la
calidad del trabajo realizado. Si bien para la miayade los yacimientos de nuestro pais, muchasasle |
propuestas aqui mencionadas como implementacionmegaras son de aplicacién corriente, no lo eran [@s
areas que estamos desarrollando, dada la natudsdaa mismas.

a) Incorporacién de Shear-Out

En todos los disefios de instalacion de fondo serpocd como Ultimo elemento de la sarta de cafagia
produccién, un elemento denominado shear-out. Efnmiconsiste en un elemento tubular que en suontar
aloja un mecanismo que permite el pasaje de flaidan sentido pero no en el contrario. A su veg éiimo
mecanismo se encuentra unido solidariamente aleslEmtubular mediante una serie de pines que estan
calibrados.

De esta manera en la carrera de bajada de instaldei fondo, este mecanismo permite el pasajeudtind
ecualizando la cafieria de produccion con la caf@giaentubacion. Por la caracteristica constructifa,
incrementar presion por la directa el mecanismqgu®a la succion y se aisla la cafieria de produckeda de
entubacion lo que permite realizar una prueba dadtecidad franca. Finalmente una vez que se etésefio
de fondo anclado y fijado en la profundidad coagst aumenta la presion por directa hasta supguatla para
la cual los pines del shear-out fueron disefiadosadCconsecuencia el mecanismo de sello es exputkldo
elemento tubular y la cafieria de produccion quedgasaje pleno.

Antes de utilizar el shear-out en el disefio de dotal prueba de hermeticidad se realizaba con nosertado y
bombeando por directa hasta llegar a una presi@mitde 500 y 800 psi. Mediante este procedimieatposiian
obtener resultados muy contundentes: mantenimingaresion (instalacién hermética), pérdida inétaed de
presion (falla en la instalacién); o resultados moy concluyentes lo cual podia generar interpreiss
erréneas de la situacion.

Se definié que era necesaria la prueba de herdedicle forma directa, eliminando todo tipo de itidembre
en la lectura y es por esto que se introduce le@améenta shear-out. Esta mejora incorpordé un mgsado de
seguridad y eliminacion de toma de decisiones ea®mue hacian que el quipo debiera montarse neet@am
debido a una falla de hermeticidad.

b) Cambio en el criterio de corte de arena durante eayos de pozos.

Con el objetivo de eliminar fallas prematuras dmbas por aprisionamiento, el criterio de corteadednsayos

de pozos era estabilizarlos en un 1% de arena t@uBahoras consecutivas. EI mismo se mantuvo asaha
Enero-2011 donde dicho criterio cambio al 2%, yalfimente en Diciembre-2011 se cambié nuevamente
aumentando el mismo hasta el 3%. Este cambio fadblpamplementarlo sin que se produzcan arenaosent
prematuros de pozos debido a la optimizacion lageadel disefio de bombas PCP, y a su vez, a uteapéas
estable de arena desde el mismo reservorio.

La implementacién de este cambio repercutié en redaccion del tiempo promedio de “intervencién con
ensayo o larga”, a 3.8 dias lo que significa udaceién del 33% de la duracion total, implicantioraos tanto
en servicios de equipos de torre como en todoselnscios auxiliares.
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Figura 4: Evolucién de Tiempos de Intervencion en Pulling Largos o con ensayo.

c) Constatacion de fondo de pozo con instalacién degauccion.

En todas las operaciones de pulling luego de rdtrimstalacion de fondo (etapa 2), se bajabaselid de Sand
Pump para limpieza de fondo, aprovechando dich@&reapara probar la integridad de la cafieria algiiel
pozo.

Dicha operacién (bajada de Sand Pump, limpiezaudéof y sacada a la torre) insume aproximadamemig &in
horas de equipo. Este procedimiento incorpora edgn de bajar a limpiar pozos que no tengan relleno
considerables en el fondo, punto que sirvidé de pasz la propuesta de optimizacién de tiempos.

Tal es asi, que a partir de Abril-2012, se redéfalialcance de la etapa 2 (Retiro de Instalac&foddo). La
maniobra consiste en constatar el fondo de pozdecamsma instalacion de produccidn, antes de caarem
retirar la misma a superficie.

Comparando esta lectura con la del fondo origiradetermina la necesidad o no de correr la cader@and
Pump (etapa 4) y asi obtener un ahorro de los tiesrapociados a esta maniobra.

De esta forma y a la fecha se redujo el promeditndervencion sin ensayo o corta” a 2.1 dias le quplicé
una reduccion del 20% en los tiempos de intervencio
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Figura 5: Evolucién de Tiempos de Intervencion en Pulling Cortos.

d) Optimizacién en logistica de camino de equipo.

En forma mas cualitativa se especializ6 la distiiru de trabajos con equipo de torre. A la fectem)od 5
equipos en campo:

* 1 (uno) tiene dedicacion exclusiva a trabajos denilrecion

* 1 (uno) tiene dedicacion a trabajos de WorkoverCBmpletion, Conversiones.

» 3 (tres) tienen dedicacion exclusiva a Pulling,irojando las zonas de trabajo para minimizar los
tiempos y distancias en DTM, logrando asi una meisponibilidad operativa.

Conclusiones.

A través del tiempo y experiencias obtenidas codeshrrollo del campo, asi como con los comportziose
tanto del Reservorio como de las Instalacionesrdduecion, y mediante el analisis de maniobrasatles a
cabo en Operaciones de Pulling, se lograron impltanepropuestas de mejoras que lograron un impacto
importante en los tiempos de trabajo.

» 33% en tiempos de “Intervenciones largas o conyerisa
» 20% en tiempos de “Intervenciones cortas o sinyerisa

Todos los beneficios asociados a estas mejor&ssmen en:

» Mantener controlado el costo de Operacion de Ru{B0% del OPEX)



e Optimizar el uso del recurso “equipo de torre”, aatando la disponibilidad operativa para realizar
mayor cantidad de intervenciones por mes.

» Disminuir la afectacién de servicios auxiliarespamaciones de Pulling
* Reducir las pérdidas de produccion por “pozo irgrido con equipo de torre”
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