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Sinopsis

Los niveles gasiferos del Terciario son conocidos practicamente desde los inicios de los trabajos de
exploracidn/explotacion en el flanco norte de la Cuenca del Golfo San Jorge, pero por distintos motivos
s6lo fueron producidos localmente para consumo ocasional durante las operaciones de pozo, de modo que
en estos tiempos en que las variables econdmicas han cambiado sustancialmente, aun con bajos volumenes y
presiones, se vuelven objetivos de mayor interés de produccion.

En el escenario actual, estos complejos productivos someros, de aproximadamente 850 mbbp (metros bajo
boca de pozo), demandan actividades de perforacion y reparacion que resultan rentables por ser de bajo
costo. El desafio ahora se presenta en la optimizacion de los trabajos durante la terminacién de los pozos
para evitar el dafio de la formacion debido a la baja presion del reservorio y posteriormente a la seleccidn
de la mejor estrategia de produccion para pozos.

El proyecto de gas somero en el flanco norte de la CGSJ tiene por objetivo dimensionar y extender las
manifestaciones de gas comprobadas en los niveles arenosos del Terciario, principalmente del Mb.
(miembro) Glauconitico. Este desarrollo se basé en trabajos exploratorios que mediante perforaciones y
reparaciones permitieron medir caudales y presiones de los niveles gasiferos de la Fm. (formacion)
Salamanca.

Los antecedentes exploratorios de esta nueva etapa comienzan en 2013, cuando se iniciaron los
trabajos, con la reparacion del pozo Gbk-707, finalizando las actividades en noviembre de 2014 con la
terminacion del pozo Gbk.xs-1147.

A partir de los resultados de esta campafia comienza el estudio para el desarrollo de los sectores
descubiertos del Glauconitico.

En el presente trabajo se muestran las tareas utilizadas para desarrollar la produccion de estos reservorios,
integrando las etapas de exploracion, interpretacion sismica, mapeo de arenas, determinacion del GOIS (Gas
Original In Situ), célculo de las IPR (Inflow Performance Relationship), estrategias de produccion,
optimizacion de la produccion mediante la instalacion de compresores en boca de pozo y optimizacion del
disefio de red de transporte a puntos de generacion y venta. El desarrollo integral de este proyecto, mediante
la interrelacion de las diferentes disciplinas que intervienen, permite incorporar y desarrollar reservas de gas
de baja presion, impactando positivamente en el valor de la compafiia. A su vez, de esta manera se logro que
el gas que era obtenido para consumo ocasional del yacimiento se convirtiera en una fuente de generacion
y venta.

Introduccion

Ubicacidn geografica del proyecto

El area de estudio se ubica dentro de la reserva Manantiales Behr, la que a su vez se encuentra
aproximadamente 30 km al norte de la ciudad de Comodoro Rivadavia, en la provincia de Chubut, Cuenca
del Golfo San Jorge, Argentina (figural).

En el éarea de interés no existen asentamientos humanos poblacionales que puedan ser afectados
directamente por el desarrollo de actividades y construcciones. Los centros poblados Comodoro Rivadavia y
Barrio Astra se encuentran a varios kilometros de distancia en direccion sur.

1 | Proyecto de Gas Somero en el Flanco Norte de la CGSJ


mailto:,%20ruben.riveros@ypf.com
mailto:micaelara@live.com
mailto:juan.l.giullitti@ypf.com
mailto:viviana.serrano@ypf.com

Y P F @ INSTITUTO ARGENTING
DEL PETROLEQ Y DEL GAS

Figura 1. Ubicacién geogréafica del proyecto

El alcance del proyecto cubrié el &rea comprendida por Cafiadén Botella, Grimbeek I, Grimbeek II,
Grimbeek Norte y Grimbeek Norte II.

Miembro Glauconitico
La Cuenca del Golfo San Jorge fue producto de un régimen extensional durante el Mesozoico y

parcialmente invertida en el Nedgeno. Los depésitos que rellenaron la cuenca, sobre un sustrato volcéanico
piroclastico, son los del Neocomiano (Formacién D-129, Formacion Matasiete) y el Grupo Chubut:
Formacion Mina EI Carmen, Formacion Comodoro Rivadavia, Formacion El Trébol. Por encima de éstas se
encuentran las sedimentitas predominantemente marinas de la Formacién Salamanca, las cuales son las de
interés en este proyecto. La columna sedimentaria culmina con los depoésitos fluviodeltaicos de la
Formacion Rio Chico; la Formacion Sarmiento (fluviolacustre); Formacion Patagonia (marino somero);
Formacién Santa Cruz (fluviodeltaico) y los Rodados Tehuelches (abanico aluvial).

Los niveles gasiferos del Terciario son conocidos practicamente desde los inicios de los trabajos de
exploracién/explotacion en el flanco norte de la Cuenca del Golfo San Jorge. Por un lado, el méas conocido
resulta ser el Mb. Glauconitico de la Fm. Salamanca, compuesto principalmente por areniscas con
glauconita y cuyo origen estd dado por el desarrollo de barras litorales paralelas a la costa, que van
migrando a medida que la transgresion va teniendo lugar.
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En la década del sesenta, en el sector Cafiadon Botella, cinco pozos produjeron el Mb. Glauconitico. Esta
produccion acumulada fue de alrededor 355 Mm3, con una presion inicial del reservorio de 25 kg/cm2 (2,5
MPa). Los registros de la historia de produccién de los pozos son deficientes, ya que principalmente
se utilizaban para consumo local en la zona.

Actualmente, estos pozos se encuentran cerrados, sin produccion actual
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Figura 3. Ubicacion en mapa isocronal al Mb. Glauconitico con datos de produccién de pozos

productores del sector Cafiadon Botella

3 | Proyecto de Gas Somero en el Flanco Norte de la CGSJ



Y P F @ INSTITUTO ARGENTING
DEL PETROLEQ Y DEL GAS

Camparia exploratoria (2013)

A partir de 2013 comenz6 una campafia de exploracién cuyo objetivo era comprobar los
niveles gasiferos de la Fm. Salamanca. Dentro de nuestra zona de estudio se perforaron dos pozos
nuevos y se realizaron cinco reparaciones. Esos trabajos fueron exitosos al comprobar reservas de
gas, cinco con una presion inicial del orden de los 12 kg/cm2 (1,2 MPa) y dos pozos con una presion
inicial del orden de los 23 kg/cm2 (2,3MPa).

Los siete pozos de la zona de estudio resultaron productores de gas y se encuentran en produccion
actualmente.
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Figura 4. Ubicacion en mapa isocronal al M. Glauconitico con datos de produccién de pozos de la campafia
exploratoria

Contexto actual

Por tratarse de pozos con objetivos someros (850 mbbp), tanto las operaciones de perforacion
como las de reparacion son de menor costo en comparacién con pozos profundos; adicionalmente,
el precio actual del gas frente al petroleo torna atractivo el desarrollo de estas reservas.

Debido a la baja presion de los reservorios y la alta permeabilidad del mismo, debe elegirse la mejor
estrategia para maximizar el factor de recobro.
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Figura 5. Comparativa del desarrollo del Mb. Glauconitico, contexto econdmico pasado y actual
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de produccion, la participacion de ingenieria de produccion para optimizar el caudal de extraccion y
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de ingenieria de obras para adecuar las instalaciones.

Obijetivo del trabajo

El presente trabajo relata brevemente los aportes recibidos por cada disciplina, con objeto de
maximizar el factor de recobro para incorporar reservas de gas y la produccién para el consumo y
venta en el yacimiento Manantiales Behr Norte.

Desarrollo

Desarrollo Mb. Glauconitico

La siguiente tabla resume los principales ejes sobre los que trabajé cada especialidad dentro del proyecto de
desarrollo del Mb. Glauconitico.

Geofisica

Atributos sismicos

Geologia

Mapeo estructural

Ingenieria de reservorios

Volumen de gas. Pronostico de produccion. | Condiciones iniciales y actuales del reservorio

Ingenieria de produccion

Optimizacion de la produccién

Ingenieria de obras

Optimizacion del disefio de red de transporte a puntos de generacion y venta
Tabla 1. Principales ejes de trabajo por especialidad

Geofisica

La interpretacion sismica incluyo la identificacion del reflector correspondiente al Mb. Glauconitico, su mapeo
y la posterior extraccion de atributos.

De todos los atributos analizados, el que mejor respuesta evidencié fue la “suma de amplitudes
negativas”, en una ventana de 5 ms por encima del reflector y 30 ms por debajo de él.

Este atributo resultd ser un muy buen indicador de reservorio, hecho comprobado al superponer el

mapa sismico con los resultados de cada uno de los pozos ya perforados.
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Figura 6. Mapa de atributo suma negativa de amptds, ventana -5+30 ms.
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Geologia
El Blogue Grimbeek-Canaddn Botella posee una estructuracion dominante ascendente hacia el NO,

enmarcado por fallas principales buzantes al Sur y sus antitéticas buzantes hacia el Norte.
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Figura 7. Mapa estructural al tope del Miembro Glauconitico y las fallas principales que afectan el
yacimiento Grimbeek (azules, principales; rojas, antitéticas)

La informacion de geofisica de mapas de amplitudes negativas fue el punto de partida para discriminar la
roca reservorio con potencial gasifero (figura 6).

Se definieron los topes y base del Glauconitico a partir de las variaciones de resistividades y potencial
espontaneo de los registros eléctricos. Se definid el espesor Gtil de cada pozo a partir de los cruces de gas de
curvas densidad-neutron.

El mapa isopaquico de espesor permeable muestra la continuidad del reservorio con presencia de gas, ya que
el 93,5% de los pozos con arenas contienen este hidrocarburo.
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Con los datos petrofisicos de coronas de Cafiadon Botella sumados a los valores obtenidos de los registros
de pozos se estimaron los valores maximos y minimos de porosidad y saturacion, de entre los cuales se
eligio el valor medio para trabajar.

En este punto es importante destacar que para el calculo del OGIP se utilizd el valor de saturacion
correspondiente al del agua irreductible, ya que para el Glauconitico de Grimbeek no se observé ni
determind agua salada de formacion, por ello se determina que esta involucrada el agua cognata del
reservorio.

OGIP (Mm3) = Area (m2) x Espesor Util (m) x @ x (1-Sw) x 0,000001
Bg

Ingenieria de reservorios/produccion

Definido el valor de OGIP, se procedi6 a realizar el calculo del pronéstico de produccion.

En primer lugar, fue necesario definir las condiciones iniciales del reservorio.

Para la temperatura de reservorio se utilizaron los datos de perfiles; a partir de ellos se concluy6 que la
temperatura de reservorio a 850mts, profundidad promedio del Glauconitico, es de 44 °C, siendo el
gradiente geotérmico de 0,03 °C/m.

En el caso de la presidn de reservorio se utilizaron valores de RFT (Repeat Formation Tester) obtenidos
durante la perforacion de 68 pozos de Grimbeek perforados entre 2000 y 2009, esto es un 36% de los pozos
con pronostico de gas.

Con los valores individuales de cada pozo se construyeron mapas isobaricos (figuras 10 y 11).
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Figura 10. Mapa con valores de presion medida durante RFT para M. Glauconitico.
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'Figura 11. Mapa isobarico a partir de valores medidos durante RFT para M. Glauconitico.

A partir del analisis de las presiones se pudo verificar el alto grado de conexion existente para el reservorio
en estudio; es por ello que se elige un modelo de desarrollo considerando que toda la estructura mostrada en
el mapa de la figura 9 se encuentra totalmente conectada.

En este punto también es importante destacar que en los pozos exploratorios se realizaron ensayos
isocronales; en ellos también se evidencié la falta de limites en cada uno de los pozos ensayados. Finalmente,
se considerd que la presion inicial del reservorio es del orden de los 25 kg/cm2 (2,5 MPa), valor medido en
los pozos de Cafiadon Botella. Luego de la produccién de aquéllos el valor de presion cay6 a 12 kg/cm2
(1,2 MPa), valor medido por los pozos exploratorios.

Para los pozos que midieron mas de 20 kg/cm2 puestos en produccion luego de los pozos de Cafiaddon
Botella se pudo verificar lo siguiente:

GBK-WO2 (figura 4): en el analisis del perfil pudo observarse que el M. Glauconitico esta presente en
forma de dos cuerpos de arena, donde uno tiene presiéon de 10,6 kg/cm2 (medido en el RFT) y el otro los
23,4 kg/cm2 mostrados en la figura 4.

Pudimos verificar que el cuerpo superior corresponde a un evento local, aislado, ya que por correlacion
no estd presente en los pozos vecinos y por lo tanto el valor de presion registrado estd cerca del
original.
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Figura 12. Cruces densidad neutrén para el pozo GBK-710. Se observa la presencia de dos cuerpos
pertenecientes al M. Glauconitico, una con presion cercana a la original (evento local) y otra con
presion cercana a los 12 kg/cm2, capa desarrollada

GBK-PN2 (figura 4): el valor medido en este pozoes de 23 kg/cm2. Al observar la figura 6, puede
verse que en la anomalia el pozo se encuentra en una estructura totalmente aislada, por lo que encuentra un
valor similar a la presion original del reservorio. Los limites observados en el ensayo isocronal de este pozo
también verifican la presencia de limites definidos. Por lo tanto, este pozo no se incluyd en el grupo de
pozos de estudio y se lo trata como una estructura aparte.

Adicionalmente, en funcion de los andlisis cromatogréaficos de los pozos de la zona de estudio (98%
composicion de metano), se considera que el fluido del reservorio es gas seco.

A partir de la presion inicial y el OGIP estimado se construye el balance de materiales de la figura 13. Puede
observarse que para las acumuladas de los pozos de Cafiadon Botella y el OGIP calculado para toda la
estructura la presion inicial para los pozos exploratorios coincide tanto con el valor del balance como
con el valor medido en estos pozos al inicio de su produccion 12 kg/cm2 (1,2 MPa).
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Figura 13. Balance de materiales
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Partiendo del balance de materiales, el siguiente paso es determinar la produccién de los pozos remanente,
tanto para los pozos exploratorios como para las nuevas inversiones. En este punto, fue necesario calcular
las curvas IPR (Inflow Performance Relationship) de los pozos en produccion.

Dentro de los analisis de los ensayos isocronales se recibieron curvas IPR para los pozos ensayados. Sin
embargo, los valores de AOF (Absolut Open Flow) calculados estaban sobrestimados, ya que
operativamente los caudales no pudieron verificar estos valores.

Los valores de AOF estaban en un rango entre los 150 km3/d y los 250 km3/d, mientras que los caudales
operativos no superaron los 20 km3/d.

Se recalcularon las curvas IPR a partir de métodos adimensionales disponibles en la bibliografia (SPE
13231, SPE 26915, SPE 59759, SPE 75719). Luego de verificar la aplicacion del método en el rango de
presiones y permeabilidades, se trabajé con SPE 13231, método de Mishra-Caudle.

Con este método, los AOF eran menores y al reconstruir las curvas con las condiciones operativas
se pudieron verificar los caudales de produccién de los pozos.

El procedimiento de célculo parte de considerar un solo punto del ensayo isocronal, presion y caudal
estabilizados y el valor de presion estatica.

Con el valor de presion estatica se calcula el valor de pseudopresion, que depende de la viscosidad del gas y
el valor del factor de compresibilidad. El valor de viscosidad se estimo por correlaciones, teniendo como
pardmetros de entrada los valores de las cromatografias disponibles. En tanto que el factor de
compresibilidad se obtuvo a través de la correlacion de Standing Katz, nuevamente a partir de los valores de
las cromatografias disponibles (Tabla 2).

Con el valor de presidn estabilizado elegido vuelve a calcularse la pseudopresion para este valor.

Utilizando la ecuacién propuesta por Mishra-Caudle se calcula la relacién entre el caudal medido y el AOF.
Siendo el caudal medido un dato, pudo obtenerse el valor de AOF (Tabla 3).

Con ese valor de AOF y la presion estatica medida en el pozo se tienen los pares ordenados extremos que
nos permiten construir la curva IPR. Uno de los pares seré el punto P1, cuyas coordenadas seran caudal cero,
presion estatica y el punto P2 AOF, presion cero (figura 14).

P,=(AQOF, 0)

Figura 14. Construccién curva IPR a partir de la presion esttica y AOF obtenido por Mishra-Caudle
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1) Construccion Tabla para calcular m(p) (Pseudopresiones)

P z Mu m{pf) |
(psia) (adim) (ep) MM(psi)2/cp)
1 14.2 0.98 0.0105 0.01965096
2 28.4 0.98 0.0105 0.07360385
3 42.7 0.98 0.0105 0.17685866
4 56.9 0.98 0.0105 0.31441539
5 71.1 0.98 0.0105 0.49127405
& 85.3 0.98 0.0105 0.70743464
7 99.5 0.98 0.0105 0.96289714
8 113.8 0.98 0.0105 1,25766157
9 128.0 0.98 0.0105 1.59172793
10 142.2 0.98 0.0105 1.96509621
11 156.4 0.98 0.0105 2.37776641
12 170.6 0.98 0.0105 2.82973854
13 175.0 0.98 0.0105 2.97615045
14 195.1 0.98 0.0105 3.85158857
15 213.3 0.58 0.0105 4.42146647
16 227.5 0.58 0.0105 5.0306463

2) Tomar los valores de m{p) (Pseudopresion para condiciones estaticas)

PWs
m{p}

123
2.97619048

kgfcm2

Tabla 2. Mishra-
Caudle

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEQ Y DEL GAS

-t
Tomas

mpf/mp
0.00660272
0.02641089
0.05942451
0.10564357
0.16506808
0.23769804
0.32353344
0.42257429
0.53482058
0.66027233
0.79892952
0.95079215

e

3) utilizar la ecuacion del método para determinar el AOF.

ming) ,

q/gmax

0.997329166

0.98914424
0.974909268
0.953665854
0.923924892
0.883491706
0.829195691
0.756477723
0.658760345
0.526479968
0.345584961
0.095177593

4) Calcular AOF

Dimensionless IPR for current conditions

Pwf 11.4 kgfcm2
af 23.8 km3/d
mipf} 2.550444408

m(pf)/m{p) 0.8563949321

g/gmax 0.24459181

AOF 97.3 km3/d |

Sensibilidades a la curva IPR
Se ajustaron las curvas con los puntos operativos y sensibilidades a la presion de reservorio (deplecion) y a

la contrapresion del pozo para evaluar una posible compresion en boca de pozo.

Tabla 3. Mishra-
Caudle
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A continuacién (figura 15) se muestra VLP (Vertical Lift Performance)/IPR para un determinado pozo. La
curva VLP representa la contrapresion actual del pozo, en tanto que la inferior representa el caso con
compresor de boca de pozo.

Las IPR concéntricas muestran la deplecion del reservorio asumiendo que el dafio no varia.

Los puntos verdes representan la operacion actual del pozo, que se ubica sobre la IPR actual (presién
reservorio 10,5 kg/cm (1,1 MPa).

/

-«‘."/

LP Pressure, IPR Pressure (igiomZ g)

N

Figura 15. Ajuste IPR/VLP con sensibilidades a la presidn estatica y contrapresion

= » « £l L] n ® ®
Bas Rae (1000m3d)

Determinacion del caudal de produccion en funcion de la presion estatica

Graficando las sensibilidades en un grafico de caudal de gas versus presion estdtica pueden obtenerse
funciones que representan esa variacion tanto para el caso de contrapresién actual como para el de
contrapresion con compresor de boca de pozo.

Obseérvese que el dltimo punto de interseccion de las curvas IPR/VLP nos determina la presion de abandono
para los casos con compresion y sin compresion de boca de pozo.

Qg= f(Pws)

P,
\L Pananunnq L

AT (g

W P,

- : - - P
o J/Pahandnno =
|

. Sin Compresidn boca de pozo

. Con Compresién boca de pozo
Figura 16. Obtencion del caudal de gas en funcion de la presion estatica
Prueba piloto compresor de boca de pozo

Para estimar la ganancia por compresién y ajustar la metodologia mostrada en el punto anterior se realizé
una prueba piloto por dos meses en uno de los pozos exploratorios del area de estudio.
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Los siguientes graficos muestran el ajuste con el incremental obtenido para el rango de succién operado por
el compresor.

A PR ¢ Ot (L7 P

Sin Compresién = | ] T 57—

1
:
\

X

o g : 5 s
Con Compresit ~ S

S e 1025277 augy

o !T:; !
e
e /
53T
s LA
‘ﬂ,i/ _
R ]-Presfanw
e - ‘ ~Succion

: :

o1 i 15 2 =5 E 35 4 45 5
PRESION DE SUCCION (BARG)

Figura 17. Resultados obtenidos por la prueba piloto del compresor de boca de pozo

La prueba concluy6 en la verificacion del incremento del caudal de produccién, duplicando el caudal de
produccion del pozo donde se monto6 el compresor.

Célculo del pronéstico de produccion

Para el célculo del prondstico se utilizaron las herramientas mencionadas en los puntos anteriores: balance
de materiales (figura 13) y caudal de gas en funcion de la presion estatica (figura 16).

Es importante destacar que se eligié un método analitico de calculo basandose en las recomendaciones de R.
Oxlade (figura 18).

Three
orders

Two
orders

One
order

I fpuebomwieH wied

Fluid fill

Production depletion dopietion
mechanism (no aquifer)  (with aquiien)

*Richard Oxlade Applied Reservoir Engineering (Comodoro 20158)
Figura 18. Justificacion de eleccion de modelo analitico

Al tratarse de gas seco producido por deplecion natural del reservorio con baja heterogeneidad de la
permeabilidad del reservorio (obtenida en los ensayos isocronales), se recomienda el uso del modelo
analitico.
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El modelo analitico se basa en una iteracion segin muestra la figura 19.

Figura 19. Modelo analitico iterativo

El punto de partida es el caudal de gas; como los pozos exploratorios estdn en produccion, éste es un
dato real medido.

A partir de este valor medido, se puede calcular el gas producido por todos los pozos en produccién (Gp).
Con el valor de gas producido podemos entrar en la recta de balance y obtener un valor de P/z. Este
caso se muestra en la figura 20, donde agregando la produccién de los pozos exploratorios (barra amarilla)
a la ya acumulada por cafiadon botella podemos obtener un nuevo valor de P/z.

Pfz

{oois

Gp [Mm3]

Figura 20. Obtencidn del nuevo valor de P/z a través de Gp
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El rango de valores de z se puede asumir constante, ya que estamos trabajando en un rango de muy
baja presidn, si asumimos que la temperatura permanece constante.

PSEUDQ REDUCED PRESSURE
5

0.98 |

th
L o

08T T

e
%

Offrrertt
;

z

<

COMPRESSIBILITY FACTOR Z

= e ea San iy
COMPRESSIBILITY FACTOR

. o
_l’ HitR it .i,—‘,;'j.‘{::ﬂ_’gks{s i ) -
B
0.9? o 3 1 2 4 g

PSEUDO REDUCED PRESSURE

Figura 21. Invariabilidad de z con la presién

Es decir que conociendo el valor de z, que asumimos constante, podemos determinar el valor de la presién
del valor P/z obtenido en el punto anterior.

Con este valor de presion estatica (Pws) podemos calcular con la funcién determinada en la figura 16 el
nuevo caudal de produccion de gas. De esta forma, podemos volver a inicial la iteracién y asi calcular el
prondstico por pozo hasta la presion de abandono obtenida. Este calculo podra hacerse para la
contrapresion deseada; en nuestro estudio se realizd para la presién de abandono con compresién en boca de
pozo y sin compresion en boca de pozo.

Oportunidades de desarrollo

Se evaluaron las posibilidades de incorporacién de nuevas inversiones para incrementar la produccion y
maximizar el factor de recobro.

Para ello, se analizaron los perfilajes eléctricos para detectar cruces densidad/neutrén asociados a
pozos fuera del total o con baja produccién de petrdleo, para realizar en ellos reparaciones que permitieran
producir gas.

También se evaluo el escenario de perforar pozos nuevos en areas donde la informacion es escasa y no
permite extender el mapeo, pero si hay presencia de anomalia.

Para el OGIP calculado, con siete inversiones adicionales se obtendria la acumulada minima por pozo que
haria rentable una perforacion nueva con todos los costos involucrados en ella.

Por lo tanto, se toma como nimero maximo de inversiones este valor y se proponen siete reparaciones
para desarrollar el potencial del &rea de estudio. En funcién de los resultados de éstas, se reajustard el
modelo estatico/dindmico para definir la posibilidad de incorporar mas reservas en el largo plazo.
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Asimismo, se avanzara con pozos con mayor riesgo en donde exista anomalia y falte informacion por no
existir mas pozos.
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Figura 22. Ubicaciones de reparaciones propuestas

Ingenieria de obras

De acuerdo con la curva incremental proyectada, se realizd un andlisis de las instalaciones actuales
del yacimiento y se llevo a cabo una simulacion de la red de gas para poder evaluar el comportamiento
de ésta en funcidn de los incrementos de caudal proyectados.

Como objetivo, se planted poder sacar el incremental de gas producto de la compresién en boca de pozo
y asociado a nuevas inversiones hacia su punto de venta en la planta compresora a través de la red actual, sin
incrementar considerablemente la presion de las instalaciones y sin comprometer el suministro de gas a la
usina.

En funcion de estas dos premisas, se plantearon diferentes alternativas posibles para transportar el gas desde
la zona de estudio (zona de interés) hacia la planta compresora (punto de venta).

Dentro de las alternativas analizadas, finalmente se decidid realizar el tendido de un gasoducto desde la zona
de interés hacia un gasoducto troncal ya existente.

Es importante destacar que se realizaron las simulaciones correspondientes en cada una de las distintas
posibilidades, optandose por aquella que mejor cumpliera con los objetivos planteados

Ingenieria de WO

En el caso de los pozos nuevos y las reparaciones ejecutadas durante la campafia de exploracion, es
importante mencionar que se evaluaron distintos métodos de punzado, de forma tal de optimizar la
terminacion de los pozos para dafiar lo menos posible la formacién debido a su baja presion.

Como conclusion, se verificd que el método con mejores resultados fue punzar con TCP (Tubing Conveyed
Perforating) en balance. En el caso de no disponibilidad de la herramienta se recomendd punzar en
balance con cafidn recuperable a traves de tubing con instalacién de produccion fija.

El desarrollo de estas tecnologias excede el alcance de este trabajo, por lo que no se entrard en mas detalle.
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Conclusiones
Debido a los resultados obtenidos en la prueba piloto del compresor, se decidié la incorporacion al area de

un stock de unidades de compresores en los pozos existentes y para las inversiones previstas.
Se estima que la contrapresion actual de los pozos disminuird de 8 kg/cm2 valor actual a 3 kg/cm2
estimado en la succion del compresor. Este escenario es conservador, ya que la presion de succion para

el modelo elegido puede llegar a 0,7 g/cm2.
A partir de estas consideraciones, mas la reparacion de siete pozos productores de petrdleo a productores de

gas, el factor de recobro se incrementara en un 17%.

Piz (kgicm2)
Piz (kafem2)

Pabandono: 8 Kg/cm3

Pabandono: 3 Kg/lcm2.

Gas Acum (Mm3) CBH EUR OGIP N Gas Acum (Mm3) CBH EUR OGIP
Figura 23. Variacion del factor de recobro por compresion de boca de pozo y reparaciones en pozos
existentes

La figura 23 gréficamente muestra la contribucion en la EUR (Estimated Ultimate Recovery) total de cada

componente.

En rojo esta representada la produccién acumulada de los pozos de Cafiaddn Botella, hoy sin produccion.

En amarillo esta representada la produccion acumulada de los pozos exploratorios, actualmente en
produccion.

En azul esta representada la produccion adicional a obtener, a la izquierda sin compresion de boca de pozo y
a la derecha con compresion de boca de pozo, lo que permite la incorporaciéon adicional de nuevas

inversiones.

H P070s
Exploratorios

Compresion

W Desarrollo

24%

Figura 24. Contribucion a la EUR total del proyecto por componente
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Puede observarse en el grafico de torta la contribucion de cada componente, siendo un 38% por la actividad
existente y 62% por las actividades de optimizacidn: compresion en boca de pozo y blsqueda de nuevas
oportunidades (reparaciones).

Concluyendo el desarrollo integral de este proyecto, fueron posibles, mediante la interrelacion de las
diferentes disciplinas, desde la perforacion del pozo hasta la puesta en produccion, lo cual permite
incorporar y desarrollar reservas de gas de baja presion impactando positivamente en el valor de la
compafiia. Consecuentemente, se logro que el gas que era obtenido para consumo ocasional del yacimiento
se convirtiera en una fuente de generaciony venta.
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