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RESUMEN

Durante la vida productiva de los pozos se ha presentado dafio por rotura en el casing intermedio y de
produccidn, originado mayormente por corrosion, desgaste por viajes y rotacion de tuberia durante los
trabajos de reacondicionamiento y pesca; esta situacion ha ocasionado produccion de fluidos no
deseados y en algunos casos de arena afectando el sistema de produccion de bombeo
electrosumergible, lo que motivo el cierre de los pozos con pérdida de produccién y en algunos casos
pérdida del pozo.

Por la magnitud del problema, el presente trabajo describe la aplicacién de técnicas de Tie Back, Short
Tie Back, Casing Patch, Scab Liner, aislamiento con empaques especiales y trabajos de cementacion;
empleadas exitosamente en la reparacidn de casing y rehabilitacién de pozos que han permitido restituir
la produccion de pozos cerrados por rotura de casing en el Lote 8 Selva Norte del Per operado por la
Cia. Pluspetrol.

Se analiza las causas principales de dafio en el casing y la forma como minimizarlo, describe las
técnicas empleadas en detectar y evaluar el dafio en el casing, determina los factores para la evaluacion
técnica-econémica, muestra la secuencia operativa y el empleo de herramientas especiales para
acondicionamiento y reparacion del casing de los pozos intervenidos teniendo en cuenta las condiciones
especiales de cada pozo, que han permitido restituir la produccién y alargar la vida productiva de los
pozos.

INTRODUCCION

Los pozos productores en los campos operados por Pluspetrol tienen el sistema de produccién
electrosumergible con bombas instaladas hasta los 2,200 m. de profundidad, las profundidades de
instalacién estan dependiendo de los indices de productividad de las arenas productivas y de los
caudales de extraccion con la finalidad de mantener niveles adecuados de sumergencia de las bombas.
La completacién de los pozos se efectua con casing intermedio de 9 5/8” hasta profundidades promedio
de 2,500 m. y con laina de produccién de 7" hasta profundidades de 3,200 m.. Estos pozos en su
mayoria son dirigidos manteniendose la inclinacién en el tramo de casing de 9 5/8". Estas condiciones
del sistema de produccion y geometria del pozo entre otros, son los que mayor incidencia tienen en el
proceso de dafio al casing, presentdndose mayormente este problema en el casing de 9 5/8".

FACTORES QUE INCIDEN EN EL DANO AL CASING INTERMEDIO DE 9 5/8”

DISENO DEL POZO.

Las condiciones geogréficas de la Selva Peruana hacen costosa la construccion de plataformas, vias de
comunicacion y apoyo logistico por lo que se perfora un pozo vertical y de 3 a 5 pozos dirigidos desde
una misma plataforma con espaciamiento de 400 hasta 1000 m. Los pozos dirigidos perforados son del
tipo “S” y Slant, dependiendo de la distancia horizontal entre las coordenadas de superficie y de fondo,
estabilidad de las formaciones perforadas y area de drenaje de las formaciones a producir entre otras.
Las profundidades de entubamiento promedias de los pozos es en la parte superficial con tuberia
conductora de 20" hasta 50 m., casing de superficie de 13 3/8” hasta 500 m. y casing intermedio de 9
5/8” hasta 2500 m., siendo este tramo el que ha presentado mayores dafios por corrosion. La
completacion de los pozos se efectua con laina de produccién de 7” y en algunos casos con casing de 7”
hasta superficie.

GEOMETRIA DEL POZO.

Aproximadamente el 50% de los pozos perforados en selva son dirigidos en su mayoria del tipo “S”. El
inicio de la desviacion (kick off point) se realiza a las profundidades verticales de 50 m. a 150 m. La
gradiente de incremento de angulo usado en la desviacién de pozos es de 2°/30 m. y los angulos
verticales maximos de 18° a 30°. La caida del angulo se efectua de 1300 m. a 1600 m. con una
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gradiente de caida de 1°/30 m. Mayormente, los puntos de cambio de direccion incrementan la friccion
entre el casing y la tuberia. En el diagrama N° 1 se muestra el disefio tipico de un poso tipo “S” en la
zona de Corrientes — Pavayacu.

METALURGIA DEL CASING.

La resistencia del casing a la corrosion dependen del tipo de microestructura conseguido por el
tratamiento térmico y composicion quimica del acero. En algunos casos la corrosién del casing
intermedio puede haberse motivado por el empleo de casing que no cumplié con estos requisitos.

FRICCION POR VIAJE Y ROTACION DE TUBERIA.

La friccion ocasionada por el contacto de la tuberia con el casing durante los viajes y trabajos donde sea
necesario rotar la tuberia (pescas, perforacion de tapones, limpieza de arena, etc) generan desgaste con
dafio al casing.

TRABAJOS DE PESCA Y MOLIENDA.

Los esfuerzos que soporta el casing en los puntos de pesca y perforacion de tapones permanentes
ocasionan desgaste. Incrementandose el dafio cuando los recortes o restos del tapén perforado no son
recuperados oportunamente, estos restos no son recuperados con la circulacion debido a su peso y
volumen (espacio anular entre DC de 4 3/4” y casing de 7" con ID 6.19"), siendo necesario el uso de
canastas recuperadoras de fracmentos como los junk basket o canastas de circulacién inversa.

PUNTO DE BURBUJA POR SISTEMA DE PRODUCCION.

Las fallas por corrosiéon se producen a partir del punto de burbuja a superficie, en este punto el CO2 se
separa del crudo y empieza a disolverse en el agua salada generandose acido carbénico que corroe el
metal.

El bajo nivel de sumergencia de las bombas electrosumergibles ocasiona liberacion de CO2. Por
ejemplo, la presion de burbuja de los crudos producidos en el Yacimiento Corrientes del Mienbro Cetico
es 760psi y Miembro Pona de 460psi.

COLAPSO POR BAJO NIVEL DE FLUIDO.

El bajo aporte de fluido de las arenas productivas ocasiona el empleo de bombas electrosumergibles de
bajo rate de extraccidn con bajo nivel de sumergencia, las que tienen que ser instaladas a profundidades
hasta de 2100 m. Esta es condicion para ocasionar colapso en el casing de 9 5/8” por presion diferencial
debida a la presion hidrostatica de la formacién, situacion que se agrava cuando no se tiene una buena
cementacion del casing.

PRESENCIA DE FLUIDOS CORROSIVOS.

La roca reservorio son mayormente areniscas limpias y por su configuracion se descarta que el agente
corrosivo provenga de ésta. Un andlisis del petr6leo producido presenta bajo contenido de azufre 0.35%
y sales 3.25 PTB.

El alto contenido de CO2 (4.05%Mol) obtenido del analisis de gas de la Formacién Chonta indica que la
fuente corrosiva es éste fluido. El porcentaje de CO2 influye en la propiedad corrosiva del agua
actuando sobre el pH, a mayor cantidad de CO2 en el gas o el agua , el pH ser4 menor y el agua mas
corrosiva. El agua de formacion registra un contenido de Fe+2 del orden de 100ppm, cloruros (110,000
ppm) y solidos totales disueltos (144,000ppm). El alto corte del agua de formacién producida propicia
una mayor superficie mojada favoreciendo el proceso de corrosion

INADECUADA CEMENTACION.

Una mala cementacion del casing intermedio ocasiona entrampamiento de lodo de perforacion, que al
mantenerse en contacto con las lutitas reactivas puede cambiar el pH del lodo por accién
electromecanica, creando un ambiente corrosivo contra la pared externa del casing. El pH del lodo es
mayor de 9 y no contiene sales solubles ni acidos organicos. Una buena pared de cemento proteje la
pared externa del casing.

EVALUACION Y DETERMINACION DEL DANO

Inicialmente el dafio del casing intermedio de 9 5/8” se detecta por cambio de las propiedades fisicas y
quimicas del agua de formacion producida con el sistema de bombeo electrosumergible. Para determinar
especificamente la zona o zonas en mal estado se efectlan pruebas de admisién con empaques;
registros de corrosion, temperatura, densidad, entre otros; dependiendo de las condiciones de cada
pozo.
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REGISTRO DE CORROSION.
Es un registro que proporciona informacion precisa de la zona dafiada y una evaluacion completa del
estado del casing.

REGISTRO DE TEMPERATURA.

Con este registro solo se obtiene informacion de la zona dafiada por cambio de gradiente debida a
aporte de fluido, se emplea mayormente en pozos que presentan flujo a superficie producido de la zona
dafada.

REGISTRO DE DENSIDAD.
Permite determinar la zona dafiada por cambio en la densidad del fluido producido.

PRUEBAS DE HERMETICIDAD CON EMPAQUES.

Se aisla la parte productiva y se prueba la hermeticidad del casing selectivamente por tubos o forros
reduciendo el intervalo de prueba que presenta admision. Puede darse el caso de dafio en el casing con
baja admision.

PRUEBAS DE SALINIDAD DEL AGUA PRODUCIDA.

La determinacién de la salinidad del agua producida por comparacion de patrones caracteristicos
generados a partir del contenido ionico nos permite conocer los cambios por ingreso de agua diferente a
la zona de produccion.

FACTORES PARA LA EVALUACION TECNICA — ECONOMICA

Para evaluar la factibilidad de un trabajo de reparacion de casing intermedio se toman en cuenta los
siguientes factores:

RESERVAS DE PETROLEO.
Es el volumen de barriles de petréleo existentes y recuperables dentro de un reservorio. Si las reservas
del pozo justifican la inversién de una reparacién provisional o permanente.

MAGNITUD Y LOCALIZACION DEL DANO.
La magnitud del dafio si es puntual o corrosién generalizada y su localizacién (profundidad del intervalo
de casing dafiado), permiten determinar el tipo de reparacién a efectuar.

DISENO Y COMPLETACION DEL POZO.

La calidad de trabajos de cementacion y la completacidon con casing intermedio de 9 5/8”, liner de 77,
casing de produccidn de 7” 0 5 1/2" hasta superficie son factores decisivos para seleccionar la técnica de
reparacién adecuada.

SISTEMA DE PRODUCCION A EMPLEAR.
El indice de productividad de la formacién productiva y nivel de fluido del pozo permite disefar el equipo
de levantamiento artificial electrosumergible, profundidad de instalacién y caudal de extraccion.

ACONDICIONAMIENTO DEL POZO.

El acondicionamiento del pozo depende principalmente del tipo de reparacion a efectuar, magnitud del
dafio, estabilidad del tramo de formacion desprotegido por casing, cementacion del casing y
completacion del pozo.

La calibracién del casing del pozo antes de bajar herramientas de reparacion o instalacion permanente
es muy importante, dependiendo del estado del pozo se pueden emplear herramientas para su
rectificacién y calibracién como el casing roller, water melon, string melon, taper mill, scraper, entre otras.

El fluido a emplear en al reparacion depende del estado del pozo, se emplea fluidos densificados y
viscosificados en los pozos que presentan inestabilidad de la formacién del tramo desprotegido con
casing.
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TECNICAS DE REPARACION.

Actualmente se dispone de gran variedad de herramientas y técnicas para la reparacién de casing,
debido al sistema de produccién empleado de bombeo electrocentrifugo y completaciéon de los pozos
hemos aplicado técnicas de reparacién de casing de 9 5/8” que nos han permitido restituir la produccion
de pozos parados por este problema, mejorar el estado mecanico y garantizar la continuidad operativa
de los mismos. Describimos las técnicas empleadas exitosamente en nuestros pozos.

TIE BACK - POZO - 81D

La técnica de reparacion con Tie Back se aplica en pozos con laina de produccion. Consiste en conectar
casing al colgador de laina y extenderlo hasta superficie, cementando el espacio anular entre el casing
intermedio y el casing instalado. Esta técnica permite cubrir todo el tramo de casing intermedio. Cuando
se aplica ésta técnica se debe instalar en el cabezal de pozo un carretel colgador para el casing
instalado. Esta reparacion no limita la profundidad de instalacion de la bombas electrosumergibles.

ANTECEDENTES.

Pozo completado en noviembre de 1,981 con casing intermedio de 9 5/8” y casing de produccién de 7"
con tope de laina a 2,416.8 m. y landing collar a 3,146.8 m. En febrero de 1,992 se tomé un registro de
corrosion MFC y mediante prueba de hermeticidad con empaques se determind hueco en el casing
intermedio de 9 5/8” a la profundidad de 800 m., se reparé mediante cementacion y probé con presién de
1,000 psi, restituyendo la produccion del pozo. El 7 de setiembre de 1,997 paré bomba electrosumergible
del pozo por produccién de arena, disminucidon en su produccion de petréleo e incremento de corte de
agua y cambio de salinidad del agua producida. Para evaluar el dafio mecanico se tomaron registros de
temperatura y corrosiéon (ultrasonico), detectando huecos y corrosion interna en el casing de 9 5/8”
intervalo comprendido de 778.5 a 800 m. (zona no cementada) y hueco en el liner de 7" a 2,781 m. Por
el volumén de reservas significativo, se decide efectuar la reparacion del casing de 9 5/8” instalando Tie
Back con casing de 7” hasta superficie y aislar el hueco del liner de 7” con empaques hidraulicos para
darle continuidad operativa al pozo. El 23 de setiembre de 1,997 instal6 bomba electrosumergible
restituyendo la produccién del pozo.

PROCEDIMIENTO.

Aislé la zona productiva en el casing de produccién de 7” con tapdn para evitar dafio por restos metéalicos
0 cemento.

Acondicion6 y calibré interior del casing de 9 5/8”" y tie back extensién (alojamiento del tie back) con
herramienta tie back mill, niple calibrado y top dress mill.

Bajo casing con tie back stem, 01 casing de 77, float collar y casing de 7" desde superficie hasta tope del
tie back extension. Probo circulacion. Conecté tie back stem con 2,000 Ibs. de peso, prob6 hermeticidad
de casing con 500 psi. Levanto tuberia y ubicé en posicién para cementar.

Cementé casing de 7”. Descarg6 presion verificando funcionamiento de float collar. Conecté tie back
stem en tie back extension.

Perforé float collar, cemento y tapén aislante en casing de 7”.

Rimé pozo hasta el fondo. Senté empaques hidraulicos FH de 7” aislando zona dafiada.

Instalé bomba electrosumergible a 903.5 m.

Gréfico de completacion se muestra en el diagrama N° 2.

SHORT TIE BACK - POZO 32XC

La reparacién con Short Tie Back se aplica en pozos con laina de produccién. Consiste en conectar
casing al colgador de laina y extenderlo hasta cubrir las zonas dafadas instalando un nuevo colgador de
laina, cementando el espacio anular entre el casing intermedio y el casing instalado. Esta técnica la
aplicamos cuando la zona dafada del casing intermedio esta cercana al tope de laina y no hay limitacion
en la profundidad de instalacién de las bombas electrosumergibles.

ANTECEDENTES.

Pozo abandonado temporalmente desde Junio de 1982 por dafio en el casing intermedio de 9 5/8”
intervalo comprendido de 2523 a 2625 m., detectado durante los trabajos de recuperacion de la
instalacién de produccion con empaques hidraulicos y aporte de arena de formacion, pozo quedd con los
empagues como pescado. En marzo de 1998, por el alto volumen de reservas existentes se programo su
rehabilitacion y puesta en produccion, teniendo como principal dificultad el encontrarse en un éarea
remota como es el campo de Yanayacu y tomando en consideracion que durante su vida productiva este
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pozo estuvo en condicion surgente. Se determind efectuar la reparacion del casing de 9 5/8” instalando
un Short Tie Back con 330 m. de casing de 7", previa rectificacion de la zona dafiada y posterior pesca
de los empaques hidraulicos. En abril de 1,998 se restituyo la produccion del pozo instalando una bomba
electrosumergible a la profundidad de 1,225.2 m., consiguiendo la continuidad operativa al pozo.

PROCEDIMIENTO.

Acondicioné interior del casing de 9 5/8” hasta el tope de laina, para este caso se empleo broca,
scraper, taper mill , water melon. Durante la circulacién se observé en el retorno arena de formacion.
(tope de laina casing de 7" a 2,660 m., tope de pescado de los empaques hidraulicos FH a 3,260.2 m.),
Limpié con canasta de circulacion inversa sin lograr llegar al fondo. Canasta sali6 empaquetada con
arcilla de formacion.

Continu6 limpiando con broca, tubo de lavar, molino, sin lograr pasar de 3,125 m., en el retorno se
observé arena de formacién. En las herramientas se observé huella del pescado. Acondiciono tope de
pescado.

Acondiciond interior de casing de 9 5/8” con herramienta tie back mill sin lograr llegar a tope de laina.
Limpi6 interior del casing con taper mill hasta tope de laina. Calibr6 interior de casing con tie back mill, en
el retorno se observé arena de formacion y arcilla.

Limpi6 con broca hasta tope de pescado, en el retorno se observé arena de grano grueso con arcilla. El
aporte de arena y arcilla no permite continuidad de los trabajos de pesca.

Armo short tie back con tie back stem, valvula cementador multiple, 23 casing de 7”, setting tool y baj6
con drill pipe de 3 1/2".

Conecto6 tie back stem y senté laina, circuld y efectué cementacion. Desconectd setting tool, reversd y
saco drill pipe.

Perforé cemento, valvula cementador multiple y limpié hasta tope de pescado.

Acondicion6 tope de pescado con molino.

Pesco con over shot de 5 3/4” OD / extensién, logrando recuperar pescado de conjunto de empaques
hidraulicos.

Limpié con brocay rimé casing de pozo hasta el fondo.

Aislé zonas de aporte de agua con tap6n EZ.

Baled formacion Vivian.

Instal6 bomba electrosumergible con herramienta Y-Tool a 1,225.2 m.

Gréfico de completacion se muestra en el diagrama N° 3.

SCAB LINER / LINER PACKER CON CASING DE 7" Y AISLAMIENTO CON EMPAQUES - POZO
15XCD

El Scab Liner / Liner Packer consiste en instalar un casing de menor diametro cubriendo el intervalo de
casing intermedio dafiado, el casing instalado se fija con empaques hidraulicos, los mismos que aislan la
zona dafiada. Es necesario instalar una guia en el tope y fondo de esta instalacion para permitir el paso
de herramientas y bomba electrosumergible. Este tipo de reparacién no limita la profundidad de
instalacién de las bombas electrosumergibles.

Empleamos los empaques hidraulicos para aislar las zonas dafiadas cuando la profundidad de sentado
de los empaqgues no son limitantes en la profundidad de instalacién de las bombas electrosumergibles.

ANTECEDENTES.

Pozo completado en marzo de 1974 con casing intermedio de 9 5/8” y laina de produccién de 7” con
tope de laina a 2241.1m. y landing collar a 3258m. Inicialmente pozo produjo en forma surgente,
posteriormente se instald sistema de bombeo electrosumergible. En enero de 1997 se observé arena en
el fluido producido. Toma registro de temperatura detectando hueco en el casing intermedio de 9 5/8”" a
la profundidad de 990.6m. Al efectuar limpieza de pozo observd arena asentada en el fondo del pozo.
Aisl6 la zona dafiada con empaques por la disponibilidad de un empaque hidraulico de 9 5/8” x 3 1/27,
esta instalacion limitaba la profundidad de instalacion de la bomba electrosumergible. Instal6 bomba
electrosumergible a 844.3m, restableciendo la producciéon en el mes de febrero de 1997. En octubre
1997 se cambié las condiciones de las arenas productivas del pozo y se instalé scab liner / liner packer
de 7" permitiendo instalar bomba electrosumergible a mayor profundidad para optimar la productividad
del pozo.

REPARACION DE CASING DE 9 5/8” AISLANDO ZONA DANADA CON EMPAQUES DE 95/8” y 7”.

PROCEDIMIENTO.
Acondiciond y calibro zona dafiada de casing de 9 5/8” con herramienta casing roller.
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Instalé conjunto de empaques hidraulicos de 7" x 3 1/2"y de 9 5/8”" x 3 1/2” con conector on off aislando
la zona dafiada.
Instalé bomba electrosumergible a 844.3m.

SCAB LINER / LINER PACKER CON CASING DE 7”.

PROCEDIMIENTO.

Retir6 empaques hidraulicos de 9 5/8”" x 3 1/2" y 7" x 3 1/2".

Calibré interior de casing de 9 5/8” con herrramienta casing roller. Rim6 casing de 9 5/8”.

Instal6 Tie back sleeve invertido, landing collar Brown tipo 2 de 7”, un (01) casing de 7", empaque
hidraulico modelo H de 9 5/8” x 7" a la profundidad de 1,141.6m., 28 casing de 7" N80-8RD de 29 Ibs/pie,
empaque hidraulico modelo H de 9 5/8” x 7" a la profundidad de 750m., PBR de 7", tie back sleeve a
744.1m. aislando la zona dafiada.

Perforo landing collar. Limpié pozo hasta el fondo recuperando arena con batch de fluido viscoso.

Instalé bomba electrosumergible a 1,445.2m.

Durante la ejecucién de este trabajo se observé flujo continuo de agua dulce por el espacio anular
producida por la zona de rotura. No se empleo lodo viscoso.

Grafico de completacion se muestra en el diagrama N° 4.

CASING PATCH - POZO 16XCD

La técnica de Casing Patch se aplica en pozos donde el casing en mal estado no estd cementado,
consiste en retirar el casing en mal estado, y reemplazarlo con casing nuevo. La unidn entre el casing
del pozo y el casing instalado es por medio del casing patch lead seal, el espacié anular puede ser
cementado a superficie. Cuando se aplica ésta técnica se debe instalar en el cabezal de pozo un carretel
colgador para el casing instalado. Esta reparacion no limita la profundidad de instalacién de la bombas
electrosumergibles.

ANTECEDENTES.

Pozo en produccion, completado en enero 1,974 con casing intermedio de 9 5/8” hasta 2,362.2m. y con
casing de 5 1/2" desde superficie hasta landing collar a 3,250m. En febrero 1,997 present6 una
disminucién en su produccion de petréleo con incremento de corte de agua y drastico cambio de
salinidad del agua producida, lo cual indicaria la presencia de huecos en el casing de 5 1/2" que estuvo
originando la entrada de agua en perjuicio de la produccién de petréleo, a ello se suma la terminacion del
pozo encontradndose su tope de cemento en el casing de 5 1/2” a la profundidad de 1,996 m., hacia arriba
el pozo quedaba descubierto. Para evaluar el dafio mecéanico se tomaron registros de temperatura y
corrosioén (ultrasénico), detectando huecos y corrosion a lo largo del tramo 914 a 1,978 m. en el casing
de 5 1/2", debido a este problema el pozo quedd cerrado en marzo de 1997. Por el volumén de reservas
significativo, efectué corte y recuperacion del casing de 5 1/2” desde 1,978 m. hasta superficie,
empleandose cortadores quimicos y mecanicos para el seccionamiento de cuatro tramos, luego rectificd
el nuevo tope del casing de 5 1/2” e instal6 el casing patch de 5 1/2” a casing de 7" hasta la superficie,
una dificultad para la ejecucion de este trabajo fué la inclinacion del pozo tipo slant con angulo de 16°. En
este trabajo se observé dificultad para moler la cabeza del cortador quimico que quedé en el pozo. Se
aislé un reservorio acuifero con empaques hidraulicos en el casing de 5 1/2”. En diciembre de 1,997 se
instal6 bomba electrosumergible a la profundidad de 1,070.8m., restituyendo la produccién.

PROCEDIMIENTO.

Calibré casing de 5 1/2" y limpié pozo. Aislé zona productiva con tapon EZ de 5 1/2" a 2.027.4m. Tope de
cemento en el espacio anular entre casing de 5 1/2"y 9 5/8” a 1,996m.

Desplazd fluido del pozo y espacio anular entre casing de 5 1/2" y 9 5/8” (agua salada y petrdleo ) por
lodo viscoso de 9.4 Ibs/gl.

Conecto casing de 5 1/2” en superficie con releasing spear y tensioné hasta 90,000 Ibs. Sin lograr liberar
casing en zona de rotura.

Calibro casing de 5 1/2” hasta 1,981.2m.

Efectud corte quimico a 608.9m. Cabeza de cortador quimico quedé en el pozo. Recuperé 48 casing de
51/2".

Efectud corte quimico a 1,973.6m.y a 1,975.1m. sin lograr recuperar casing.

Efectud corte mecéanico a 1,222.3m. Pesc6 casing de 5 1/2” recuperando 47 casing de 5 1/2".

Efectud corte mecéanico a 1,935.5m. Pesco casing de 5 1/2" recuperando 55 casing de 5 1/2".
Acondicion6 tope de pesca a 1,938.2m. Pesc6 casing de 5 1/2” recuperando 14.3m. y 25.9m. de casing
de 5 1/2".

Acondicioné casing de 9 5/8" hasta tope de corte de casing de 5 1/2” a 1,977.8m.
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Acondicion6 tope de casing de 5 1/2” con herramienta dressed mill .

Instalé casing patch lead seal de 5 1/2”, 01 casing de 77, float collar de 7" y 134 casing de 7" de 29
Ibs/pie. Cementd casing de 7”.

Perfor6é cemento, float collar y cemento hasta 1,974m.

Perfor6 tapones de 5 1/2" a 2.027.4m., 3,154.7m. y 3,196.4m y cabeza de cortador quimico. Limpi6 hasta
3,242.6m.

Tomo registro TDT-GR-CCL de 3,230m. a 2,529.8m.

Sent6 tapén EZ de 5 1/2" a 3,170.5m.

Sentdé empaques hidradlicos de 5 1/2" a 2,868.2y 2,154.9m.

Instalé6 bomba electrosumergible a 1,079.8m.

Para la ejecucion de este trabajo se empleo lodo viscoso.

Cuando se emplea cortador quimico existe la posibilidad de que la cabeza de corte quede en el pozo, en
el caso de ser necesario molerla, es recomendable cementarla para darle fijacion y facilitar su molida.
Gréfico de completacion se muestra en el diagrama N° 5.

Vista de la superficie interior y exterior del casing corroido de 5 1/2” OD recuperado del pozo 16XCD en
el trabajo de Casing Patch se muestra en la figura N° 1.

AISLAMIENTO CON EMPAQUES DE 95/8" x31/2y 7" x 31/2" - POZO 120D

ANTECEDENTES.

Pozo completado con casing intermedio de 9 5/8" y casing de produccion de 7" con tope de laina a
2426.2m. y landing collar a 3098.9m. Pozo en produccion con sistema de bombeo electrosumergible, En
1,992 se efectud cementacion forzada para reparar zona dafiada en el casing intermedio de 9 5/8” en el
intervalo de 1,525 a 1,530m. restituyendo la produccién. En julio de 1998 se observa incremento de corte
de agua a 100% y cambio en la salinidad del agua producida. Toma registro de temperatura detectando
flujo en el intervalo de 1,525 a 1,530m. Aislo la zona dafiada con empaques hidraulicos de 9 5/8” x 3
1/2", restituyendo la produccién en agosto 1998.

PROCEDIMIENTO.

Rimé casing de 9 5/8” hasta 1,604m.

Instal6 empaques hidraulicos de 9 5/8” x 3 1/2” a la profundidad de 1,470m y 1,585m. con conector on off
aislando la zona dafiada.

Instal6 bomba electrosumergible a 1,052.8m.

Durante el trabajo se observo flujo de agua dulce a superficie por el espacio anular producida por la zona
de rotura.

Gréfico de completacion se muestra en el diagrama N° 6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para solucionar el problema de casing dafiado y restituir la produccién de los pozos se han aplicado
varias técnicas. Para la aplicacion de estas técnicas se describe los antecedentes de los pozos donde
fueron aplicadas y el procedimiento seguido que permitid un éxito significativo. De todas las técnicas
aplicadas, la que nos garantiza el mejor estado mecanico del casing y una continuidad operativa del
pozo es la instalacion de Tie Back con casing de 7" a superficie con cementacion en el espacio anular.

El desgaste en el casing intermedio en las zonas con cambio de inclinadién producidas por friccion
durante la rotacion de la tuberia en los trabajos de perforacion de tapones EZ y operaciones de pesca
puede ser reducido con el empleo de motores de fondo.

El empleo de protectores de caucho en la tuberia de reacondicionamiento reduce el desgaste por friccién
en la pared interior del revestimiento intermedio durante los viajes en los trabajos de
reacondicionamiento.

En las operaciones de molienda, los restos metalicos de tapones ocasionan dafio al quedar entrampados
entre el casing de produccion de 7" y los drill collar de 4 3/4” OD. Este dafio se reduce empleando
herramientas recuperadoras de restos metalicos tipo junk basket y junk basket reverse circulation.

Emplear casing normalizado resistente a la corrosion y efectuar una buena cementacion primaria a
superficie.
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Continuar evaluando el sistema de produccion electrosumergible instalado con empaque hidraulico dual
en los pozos con bajo indice de productividad de manera que se evite el colapso de casing por bajo nivel
de sumergencia, ya que el empaque permite mantener el espacio anular lleno de fluido.

Inyeccion de productos quimicos anticorrosivos para proteccion de la pared interior y exterior del casing.
BIBLIOGRAFIA.
Corrosion carbénica en tuberia de produccion para pozos de petrdleo y gas. Techint.

Corrosion en tuberia de revestimiento. Petroperd. Tuberias de revestimiento. Petropera.
Conceptos fundamentales de metalografia. Dalmine Siderca.

T B

FIGURL H* 1 -
VISTA DE L& SUPERFICIE INTERIOR. ¥ EXTERIOR. DE CASING CORROIDO DE 5 152" OD,

RECUPERADO DEL POZO 16XCD - CORRIENTES, EM EL TRABATO DE CASIMG PATCH.
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INGEPET "99(EXPL-5)
DIAGRAMA N° 1

PLATAFORMA

CONDUCTORA 20" A 50m.|_.>

(=

Ly PUNTO DESVIACION @ 50 - 150m

TRAMO DE AUMENTO DE ANGULO  (2°/30m )

v

EASING SUPERFICIE. 13 3/8" A 500m.

TRAMO RECTO

ANGULO MAXIMO  { 18°-30%)

INICIO DE CAIDA
{1300 - 1600m VD)

VELOCIDAD DE CAIDA  {1%/30m)

CASING INTERMEDIO 9-5/8" A 2500m. I

SECCION VERTICAL

LAINA 7" A 3200m.
CASING DE PRODUCCION

Y

SEPARACION HORIZONTAL
{ 400 - 1000m)

I
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1
1
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1
1
|
]
]
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I
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I
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POZO TIPICO ORRIENTES-PAVAYACU TIPO "S"
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INGEPET'99 (EXPL-5)
DIAGRAMA N° 2
pluspetrol Pozo: 81D Trabajo: TIE BACK
r CAMPO: CORRENTES EQUIPO:
PAIS : PERU OBJETIVO:

PRODUCCION ANTES DEL WORKOVER:

397 BOPD x 7113 BWPD x 94.71% WC x ESP (08-19)

PRODUCCION DESPUES DEL WORKOVER: 9 ) 98% WC =
GS. 133/8" @493.5m
ITUECOS HUECOS
778.5 - 800 M 778.5 - 800 m. Conjunto BES
Intake @ Casing de 7" Intake (@ 2136.3 m. (T009')
[— [cementado
-
TIE BACK STEM 7" - 2416.8m.
: : T.L. @ 2416.8 m. T.L. @ 2416.8 m.
‘ 2.G. 95/8" @ 24B2.05 m. Z.G.9 /8" @ 2482.05 m
Tope coneetor ON OFF-2744 m.
HUECOS HUECOS Empaque Hidriulico
EN VIVIAN 2781m. [® EN VIVIAN 2781m. FHde7" @ 2746 m.
2954.5 - 56.0 m. | 2954.5 - 56.0 m. |
2057.5-50.6 m. (P-2) W 2957.5-59.6 m, (P-2) [}
29611 -626m [ | 2961.1 - 62.6m [ ]
Empaque Hidriulico
£ -] FH de 7" @ 3049 m.
B Cetico-1 3053.0 - 3057.0 m
B et Tapon EZ 7" @ 3061 m
B Cetico-2 1 3064.5 - 3069.0 m, N Cetico-2 3064.5 - 3069.0 m.
g Ceticn-3 3071.0-3073.5 m Bl Cetico-3 3071.0 - 3073.5 m.
Bl Cetico-4 R 3078.0 - 3081.0 m. 1 Cetico-4 ] 3078.0 - 3081.0 m.
——| EZ 7" 4@ 3082 m — Tapon BZ 7" @ 3082 m
I Cetico-5 § 30835 - 3084.5 m, Bl Cetico-5 ] 30835 - 30845 m.
L.C @ 3146.79 m. 1.C @ 3146.79 m,
G.S 7 @ 3172.06 m. G.S 7" @ 3172.06 m.
T.D. @ 317643 m. T.D. @ 317643 m.
Casing | Instalacion BES COMENTARIOS
0.D. Grado Peso Hilo Iliomba 109 GC1700 El trabajo de Tie Back se efectuo por alta produccion de arcna.
13 3/8" H-40 48.0 8RD |Sello GST3IXGBBTL T reservorio Cetico 4 producia con un alto corte de agua.
9 5/8" N-80 40.0 8RD |Motor 115 HP El hueco de la formacion Vivian fue aislado con empaques FH's.
M N-80 29.0 8RD [Instalacion: 11-13-97 El TIE BACK con casing de 7" se cemento a superficie.
Tubing
27/8" ] N-80 6.5 | 8RD | 2,136.3M. (232 EA).

10
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INGEPET'99 (EXPL-5)
DIAGRAMA N° 3

PAIS :
PRODUCC

1l\r pluspetrol
CAMPO : YANAYACU

Pozo 32XC TRABAJO SHORT TIE BACK
EQUIPO 2 - FERROSTAL
PERU OBJECTIVO: PESCAR Y REPARAR CASING DANADO DE 9 5/8"

ION ANTES DEL WORKOVER:

Pozo no produce

PRODUCCION DESPUES DEL WORKOVER 2809 BOPD x 211 BWPD x 7.0% WC x ESP

INSTALACION ANTES DEL TRABAJO

Va1
—

t
i
m

1l
fit
I
11F

30 tubing punta libre
GS133/8"@ 743"

( CASING DANADO 2,523.7m.
([ CASING COLAPSADO {2,624.9m.)

TL @ 2.660.1m.
B, GS958"@27682m'

I - Tope cemento 3,057.1m.
= 3,248.3-3,253.3 VIVIAN
PESCADO

Empaque hidriulico FH A 3,260.4M.

Tubing 3 112

Empaque hidraulico FH a 3,388.6m.

Tapén EZ 7" @ 3,325.4m,

3,391.9-3,393.8m. CHONTA

Tapén EZ @ 3,400m.

3,403.5-3,404.2m. CHONTA

Fondo a 3,444 .2m.
LC @ 3,574.1m.

INSTALACION ACTUAL

GS 13 3/8" @ 743’
Conjunto BES con
Y-TOOL @ 1,213.8m.
INTAKE @ 1,225.2m.

TR

Colgador de laina
Tope a 2,331.8m. (NUEVO)

Casing de 7"
Espacio cementado
Tie back stem a 2660.1m.
TL @ 2,660.1m.

k GS958"@ 2,769.2m."

3,248.3 - 3,253.3 VIVIAN

Il
I1F

TaponEZ 7" @ 3,325.4m,

3.391,9-3,.393.8m. CHONTA

Tapén EZ @ 3,400m.

111
T
1L
11}

3,403.5-3,404.2m. CHONTA

Fondo a 3,444.2m.
LC @ 3.574.1m.

: : GS 7" @ 3,599m. : t GS 7" @ 3,599m.

CASING INST. BES COMENTARIOS
0.D.| GRADO PESO |CONN| BOMBA | 89GC3500 |Instald short tie back. Nuevo tope de laina 2,331.8m.
13 3/8" H-40 48 EUEBR| SELLO GST3XG |Short tie back con casing de 7" cementado.
95/8"| N-80 40 EUESR] MOTOR 165 HP  |Instalacion permite instalar bombas electrocentrifugas

7" N-80 29 EUEBR|INST. : 11/04/98 |hasta 2,300 m.
TUBING

31/2'| N-80 | 93 | 8RD | 1,211.9 m.(127 EA).

11
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INGEPET'99 (EXPL-5)
DIAGRAMA N° 4

e

pluspetrol Pozo: 15XCD TRABAJO:  SCAB LINER
CAMPO CORRIENTES RIG: 1-IDECO
PAIS PERU OBJECTIVO: REPARAR CASING DANADO DE 9 5/8".

PRODUGCION ANTES DEL WORKOVER:
PRODUCCIONDESPUES DEL WORKOVER

563 BOPD x 5237 BWPD x 90.29% WC x ESP

1250 BOPD x 2414 BWPD x 65.89% WC x ESP

J

a3
1

al

i

5

GS 13 3/8" @ 220.9 m,
INTAKE @ 844 m.

ONOFF INV. B77.6m.
4,_.En1paque hidraulico FH
9 5/8"x3 1/2" a 880.7m.

& HOLE IN PEBAS 991 m.

«4—|— Tubing31i2"

Tope cemento 1650m.

TL@ 22411 m.
GS 9 5/8" @ 2345.1 m.

V\ Empaque hidraulico FH

de 7" x 3 1/2" a 2316.5 m.
PONA 2 3055.9-57.1 m.
PONA 2 3059.3-60.5 m.

CETICO1 3159.6-62.3 m.
CETICO2 3171.8-748m.

ONOFF inv. 3173.6 m.
Empaque hidraulico FH

176.7 m.
CETICO 3 3179.4-81.5m.

Empaque hidraulico FH

185.3 m.
CETICO4 3188.9-91.9m.
LC @ 3258.0m.
GS 7" @ 32824 m.
TO @3301.0m.

——

INSTALACION ACTUAL

Tope Scab liner 744.1m.
LinerPacker de 9 5/8"x
b 7"a750m.

ni

mr

TEIDE) ————

5

Casing de 7"

HOLE IN PEBAS 991 m.

= LinerPacker de 9 5/8"x
7" a1143.6 m.

Fondo Scab liner 1161.4m.

Conjunto BES a 1445.84m.

TL @ 22411 m.
A GS 95/8" @ 2345.1 m.,

PONA 2
PONA 2

3055.9-57.1 m.
3059.3-60.5 m.

CETICO 1 3159.6-62.3m.
CETICO2 3171.8-74.8 m.
ONOFF inv, 3173.6 m,
Empagque hidraulico FH
a3176.7 m.

CETICO3 3179.4-81.5m.
Empaque hidraulico FH

a 3185.3m.

CETICO4 3188.9-91.8m.
LC @32580m.

GS 7" @ 3282.4 m.

TD @ 3301.0m.

GS 13 3/8" @ 220.9 m.

COMENTARIOS

CASING INST. BES
0.D. | GRADO PESO |CONN| BOMBA | 65GC4100
133/8"[ H-40 48 LTc | sELLO GSCTXG
9 5/8" N80 40 LTC | MOTOR 130 HP
7" N-80 29 BUTT |INSTALACION : 02-15-97
TUBING
3127 | N80 | 93 | 8RD | 1,445.8 M.

El registro de corrosion detecté:
- Hueco en casing de 9 5/8"a 991m. (Pebas formacion).

12
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INGEPET"99 (EXPL-5)
DIAGRAMA N° 5

pluspetrol
1 r CAMPO CORRIENTES
PAIS PERU

Pozo: 16XCD TRABAJO: CASING PATCH
EQUIPO 1-IDECO
OBJECTIVO: REPARAR CASING 5 1/2" INST. CASING PATCH.

PRODUCCION ANTES DEL WORKOVER:
PRODUCCION DESPUES DEL WORKOVER

229 BOPD x 3786 BWPD x 94.30% WC x ESP

350 BOPD x 4990 BWPD x 94.40% WC x ESP

A

iCament.609.6m.

INSTALACION ANTES DEL TRABAJO

18 tbg Punta Libre

k ZG 13 3/8" @ 191m.

Casing 5 1/2"dafado
de 914-1,981m.

1.1996.4m.

ZG 958" @ 2,362.2m.

| 2550.3 - 2552.4m.
2567.3 - 2568.8m.

1 2833.1-2833.7Tm.
2836.2 - 2837.1

3133 - 3134.9m.
| Tap6n EZ 7"a 3154.7m.

3161.4 - 3168.1m. C2/C3
3176 - 3178.5m.
| 3180.9-3184.2m. C5
. Tapdn EZ 7"a 3196.6m.
13198.3-3199.5m. C6
. LC @ 3250.7m.
ZG 5 1/2" 3172.7m.

sg dafiado cementado

Pozo B.
Pozo B.

V (SQ)
V (8Q)

. P2
. P2
. P3

Lupuna

C4

INSTALACION ACTUAL

2G 13 3/8" @ 627
Intake 1,070.5 m.
Casing 9 5/8"

Casing 7" cement.
Csg patch1,977.8m.
Casing 5 1/2"

ZG 9 5/8" @ 2,362.2m.

Empaque hidraulico FH

2550.3 - 2552.4m Pozo B.
2567.3 - 2568.8m Pozo B.

2833.1-2833.7m V (SQ)
2836.2 - 2837.1 'V (SQ)
Empaque hidraulico FH

3040.4-3043.7m. P2
3054.4 - 3056.2m. P2
3061.4 - 3063.2m. P3
3133 - 3134.9m. Lupuna
3161.4 -3168.1m.  C2/C3

; Tapén EZ 7"a 3,171m

3176 - 3178.5m. C4
3180.9-31842m. C5
13198.3-3199.5m. C6

LC @ 3250.7m.
172G 5 1/2" 3172.7m.

’ PF @ 3272m. PF @ 3272m.
CASING INST. BES COMENTARIOS

0O.D.| GRADO PESO [HILO BOMBA | 65 GC6100
133/8"  H-40 48 LTC | SELLO | GSCTXGH |Elregistro de corrosion detectd severo dafio en el casing
95/8" | J55/N80 36/40 LTC | MOTOR 165 HP desde 914.421,981.2 m.yde 2,164.1 a 2,575.6 m.
51/2'7]  N-80 17/29 | LTC |INSTALACION :27/12/97 |Se repard dafio mecéanico al casing con corte de casing

TUBING de 5 1/2" a la profundidad de 1,977.8m. e instalo casing
312’ N80 | 93 [ erD | 1,070 M. patch con casing de 7" hasta superficie.

13
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INGEPET'99 (EXPL-5)
DIAGRAMA N° 6
lr pluspetrol P0z0:120D Trabajo AISLAMIENTO / EMPAQUES
CAMPO CORRIENTES EQuIPO Unidad de Pulling N° 104
PAIS PERU OBJEGTIVO:; AISLAR ZONA DANADA CON EMPAQUES -
PRODUCCION ANTES DEL TRABAJO: 191 BOPD x 4164 BWPD x 95.61% WC x ESP

PRODUCCION DESPUES DEL TRABAJO 295 BOPD x 6415 BWPD x 95.6% WC x ESP

INSTALACION ANTES DEL TRABAJO INSTALACION ACTUAL

G5133/8"@ 570.3m. GS 13 3/8" @ 570.3 m.

INTAKE @ m. Conjunto BES a 1052.8 m.

E ViR IEHE =

On-Off 1467.17m.
Empaque hidraulico FH 9 5/8"
x 3 1/2"a1.470m.
“TUBING 4 1/2* (12 EA)

HUECO A JHUECO A
- -
1525-30m. 1525-30m.

Empaque hidraulico FH 9 5/8"
%x31/2"a 1,585m.

TL @ 2426.2m. TL @ 2426.2 m.
b GS958'@25085m. B GS958"@25085m.
1 PONA2  2965.0-69.0m. | PONA2 2965.0-69.0m.
1 CETICO1 3073.0.73.0m. 1 CETICO1 3073.0.73.0m.
Tapén 7" EZ a 3079 m. Tapén EZ de 7" a 3079 m.
1 CETICO2 30805-81.5m. ] CETICO2 3080.5-81.5m.
1 CETICO3 3084.5-86.5m. ] CETICO3 30845-86.5m.
LC @3098.9m. LC @ 3098.9m.
GS 7' @ 31257 m. GS7"@ 3125.7 m. L
O @ 3130.0m. D @ 3130.0m.
CASING INST. BES COMENTARIOS
0O.D. | GRADO PESC [|HILO BOMBA | 65GC6100 |- Registro de temperatura detecté hueco en el intervalo
133/8"| H-40 48 ETe SELLO GSCTXG de 1,525 a 1530 m.
9 5/8" NBO 40 LTC | MOTOR 165HP |- Aisld casing dafiado de 9 5/8" con empaque hidraulico
7" N-80 29 BUTT |INSTALAC. : 27-08-98 FH de 9 5/8" x 3 1/2".
TUBING - Trabajo se efectud con unidad de pulling

- Reparacién permite instalar bombas electrosumergibles
312r] N80 | 93 [ 8rD ] 1077.7m. (117 EA). hasta profundidades de 1400 m.




