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estrategias de terminacion, la capitalizacién Sauces) se realiz6 la perforacién de un piloto, en el

X . cual se hizo uso de tuberia G2 de 3 2" revestida en

de lecciones aprendidas, el estado actual de reemplazo de la cafieria de 7” utilizada habitualmente.

los pozos slim completados y los desafios que En la arquitectura del pozo tipo de la zona se realizaron
. . . .. los cambios que se detallan en la tabla 1.

existen en el futuro para realizar inyeccion

selectiva.

En este trabajo se detalla la evolucion de las E n el yacimiento Cerro Hamaca Oeste (Rincén de los

Pozo tipo anterior Nuevo pozo slim
Profundidad final (MD) 1180 1271
Trayectoria Dirigido Dirigido
Trepano guia 12,25 12,25
Trepano Aislacion 8,75 6,125
Casing guia 9 5/8" 9 5/8"

Casing aislacion 7" 3 Y Revestido

Este trabajo fue seleccionado en el marco
del 4° Congreso Latinoamericano de
Perforacion y Terminaciéon del IAPG, Bridada 3000# Bridada 3000#
realizado en noviembre de 2021. Tablal.

Cabeza de pozo Seccion Ay C Seccion Ay C

134 | Petrotecnia+ 4 - 2021




Como se observa en la tabla 1, los cambio solo se rea-
lizaron en la fase de aislacion y se conservaron la guia y
la cabeza de pozo de la arquitectura original.

Esta experiencia y las lecciones aprendidas que sur-
gieron de ella fueron el puntapié inicial de la implemen-
tacion de la arquitectura slim en el yacimiento Chach-
ahuen y posteriormente en el yacimiento Chihuido de la
Sierra Negra. Asi también, se busco capitalizar los resul-
tados obtenidos en los ensayos realizados inicialmente
para Cerro Hamaca Oeste.

Desarrollo

Criterios de disefio
Se planteo la nueva arquitectura considerando las

siguientes premisas:

* Reduccién del costo pozo.

e Utilizaciéon de materiales normalizados.

e Permitir una inyeccién eficiente y bajar costos de
operacion.

» Posibilidad de realizar estimulaciones.

* Reutilizacién de tuberia inspeccionada y reduccion
de stock de almacenes.

* Adecuacion del disefio a normativas vigentes.

Arquitectura de pozo

Se opt6 por un disefio con dos cafierias, como en los
pozos verticales de la zona. Se redujo el didmetro del ca-
sing de la guia de 95/, a 7" y del casing de la aislacion de
5%" a 3 V5" revestido. Al no necesita colgador de tubing,
se pasd de usar dos cabezas independientes (Seccion A
de 9°/,” x 52" y Secciéon C de 5 2" x 27/,”) a una Gnica
seccién tipo independiente de 7” x 3 ¥2”.

Al realizar inyeccion tubingless, se prescinde de la
instalacién de inyeccién, compuesta por Packer y tuberia
ERFV (fibra de vidrio reforzada) de un pozo convencio-
nal con inyeccién simple.

Los revestimientos se componen de la siguiente ma-
nera:

Exterior: revestimiento anticorrosivo de resina re-
forzada con fibra de vidrio. Sus principales caracteristicas
son las siguientes:

e Alta resistencia a la temperatura.

* Elevada dureza y resistencia mecanica al manipuleo.
* Cupla totalmente revestida.

* Resistencia a bacterias sulfato reductoras, CO,

* HS.

Interior: liner de polietileno de alta densidad de in-
sertado deformando el mismo en su rango elastico. El
tubo queda ajustado y adherido mecanicamente, no se
utiliza ningan tipo de adhesivo. Sus principales caracte-
risticas son las siguientes:

* Apto para fluidos con presencia de s6lidos en suspen-
sion.

e Apto para ambientes corrosivos severos.

* Baja pérdida de carga dada su baja rugosidad relativa.

* Resistencia a H,S-CO,-O,.

Figura 1. Corte de tubing revestido interior/exterior.

Detalle de barreras (proteccion de acuiferos)

Se buscé garantizar el monitoreo de la entre-colum-
na, ya sea mediante manometros o bien mediante per-
files de transito, en el disefio original (Figura 2), en el
cual cielo cemento de la cafieria Guia es en el cruce con
la cafieria de Aislacién. Esto cambi6 con la Resolucién
18/2018 del departamento de irrigacion de la provincia
de Mendoza, en la que se especifica que el cielo cemento
debe llegar hasta la boca de pozo segin el esquema 3 de
los disefios homologados para pozos inyectores de esa
resolucién (Figura 3).

Figura 2. Diagrama de barreras (disefio original).
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Figura 3. Esquema 3 de la Resolucion 18/2018 (inyeccion tubingless).

Se logra en las uniones entre tubing alcanzar una con-
tinuidad en la proteccién anticorrosiva tanto exterior
como interior.

El revestimiento exterior en el Pin del tubing llega
hasta los primeros filetes de la rosca y del lado Box cubre
la totalidad de la cupla, de esta forma se produce un so-
lapamiento durante el enrosque del recubrimiento de la
cupla con el pin.

En el caso del revestimiento interior, las terminacio-
nes de los liner PEAD no se tocan, de esta manera se
evitan deformaciones que restrinjan el didmetro interno.
En el intersticio que se dej6 entre las dos terminales, la
cupla esta revestida con recubrimiento epoxi, asi queda
protegida toda la conexién (Figura 4).

Cabezales de pozo

Para la realizacion de los pozos de Chachahuen Sur se
utilizaron cabezas independientes con conexion inferior
roscada y superior con tapa de cierre a golpes.

Para los pozos de Chihuido de la sierra negra se migr6
a cabezales independientes con conexion superior bri-
dada 7 1/16”, lo que permite montar Stack BOP directa-
mente sobre el mismo durante la perforacion del pozo.

En ambos casos se utilizaron colgadores con morda-
zas 'y prensa estopa.

Ensayos previos
Ensayo de resistencia a estimulaciones dcidas
Se tomaron los siguientes datos de entrada segtan los
requerimientos maximos posibles durante una estimula-
cion HCL-HF en el yacimiento Chachahuen:
* Temperatura: 45 °C
* Presion: 140 bar
* Fases: PEAD en contacto con solucién de acido clor-
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Ditally e berminaciin Lines

Figbea ieculbliried oo Epel

Tubing Detalla do recubiimients de ons

Figura 4. Descripcion de conexion de turbing.

Figura 5. Cabeza de pozo independiente de pozos Chachahuen Sur (izquierda),
cabeza independiente de pozos de Chuihuido de la Sierra Negra (derecha).

Temperatura (°C) - Presién (bar)
3

5 10 15 20 25
Tiempo (h)

Antes de autoclave

Después de autoclave

Figura 6. Encamisado interno antes y después de autoclave (45 °C, 140 bar,
24 h) 100% en contacto con HCL (15%) y HF (5%).



hidrico (15%) y acido fluorhidrico (5%) en agua co-
rriente
* Tiempo: 24 h

Resultados

Inspeccio6n visual

Fisuras No se observan

Ampollas No se observan

Ablandamiento

No se observan

Falta de adherencia No se observan

Degradacién del material No se observan

Cambio de color No se observan

Figura 7. Detalle de la probeta y gancho se sujecion del caiién.

Tipo de relevamiento

Epoxi (pintura)

Relevamiento fotografico

El resultado del ensayo revela una ventaja sustancial
con respecto a la tuberia de ERFV utilizada en las instala-
ciones convencionales, ya que esta se ve afectada con la
exposicién al acido fluorhidrico.

Prueba de punzados

Se realizaron pruebas de perfomance de distintos tipos
de revestimiento internos y externos. Estas pruebas estu-
vieron a cargo de personal de Y-TEC y se realizaron en la
planta de ETA S.A. ubicada en la localidad de Sierras Bayas.

Para realizar el ensayo, se cementaron las probetas en
un tambor de 200 1, con un tiempo de fragiie de aproxi-
madamente 26 dias. Cada cafién se sujeté con un cable
de acero a una estaca para retenerlo luego de la explosion.

Se utiliz6 cafién de 2” con cargas RT36H extra, 6,5 g
5 TPP fase 180 (Figuras, 6, 7 y 8).

Resultados

De acuerdo con los resultados de los ensayos se lle-
g6 a la conclusion de que el revestimiento apto para ser
punzado es el tipo epoxi, ya que no sufre degradacién
fuera del area de punzados, ademas es el mas testeado
en la industria. El resto de los revestimientos sufren de-
formaciones que derivan en reducciones de didmetro in-
terior, por lo tanto no pueden ser usados en la zona de
punzados.

Los resultados informados fueron sobre el liner PEAD
adherido por inyeccién de cemento, no los fijados por
interferencia mecanica utilizados en el proyecto, aunque
algunas conclusiones pueden tomarse como validas para
los dos sistemas (Tabla 2).

Observaciones

Se observa desprendimiento de
revestimiento (30 mm).

No se observa hinchamiento.

Se recomienda usar este tipo de
revestimiento en la zona de punzados.

PEAD (Liner)

Se observa hinchamiento y reduccién
de didmetro. Se descarta usar este tipo
de revestimiento por riesgo de Set Up.

ERFV

Se observa desprendimiento de la fibra
y pérdida de adherencia.

Tabla 2.
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Figura 8. Momento de la detonaci6n del cafién.

Pruebas de cuiias y pinzas de entubacion

En un ensayo inicial se sometié un CSG de 4 2" re-
vestido exteriormente con ERVF a pruebas de torque y
accionamiento de cufia neumatica.

Como primera medida se seleccion6 las mordazas ade-
cuadas para producir un correcto agarre sin producir dafos.

Se comenzo con torques de 1800 Ib/ft (6ptimo) y lue-
go se fue incrementando gradualmente hasta alcanzar
las 8000 1b/ft de torque aplicado sobre el revestimiento,
el mismo sufrié6 marcas, pero no desprendimiento, las
marcas no llegaron al sustrato (Figuras 9, 10y 11).

Como conclusién del ensayo se determin6é que el re-
vestimiento exterior soporta valores de torque muy su-
periores al 6ptimo de la conexion.

Tanto en cufias neumaticas como en llaves se acon-
seja usar mordazas para tuberia de cromo, debido a que
sus dientes dejan marcas de menor profundidad que las
convencionales (Figura 12).
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Figura 11. Muestra ensayada con 8000 Ib/ft de torque.

Ademas, se realiz6 prueba de agarre utilizando cufia
tipo Spider Contact con mordazas para cromo aplicando
un esfuerzo de compresion de 20 tn con prensa para si-
mular el peso de la cafieria colgada. Se observo buen aga-
rre de la cufia y resistencia del revestimiento (Figural3).



Figura 12. Mordazas para tuberia de cromo.

Figura 13. Prueba de agarre con prensa hidraulica.

Figura 14. Muestra probada con cufia convencional.

Al momento de realizar los pozos en Chachahuen Sur
no se contaba con disponibilidad de Spider con morda-
zas para cromo. El ensayo se repitié6 con mordazas con-
vencionales, donde se observaron marcas mas profun-
das, pero no desprendimiento de la fibra ni pérdida de
continuidad en el revestimiento (Figural4).

Terminacion pozos Chachahuen Sur
Para la terminacién se planifico la siguiente secuen-

cia operativa:

* Perfilar Cemento

* Bajar nivel por pistoneo

* Punzar

* Ensayo por pistoneo

* Realizar ensayo SRT

* Estimular

Se realiz6 perfil de cemento CBL-VDL- CCL y rayos
Gamma con graa, se utilizo perfil GR para determinar la
zona por punzar en ambos pozos, ya que no se realizaron
perfiles de pozo abierto. En el caso del Pozo Chachahuen
1 se contaba con un tramo de cafieria libre que sirvié
para calibrar la herramienta, el Chachahuen 2 se cemen-
to hasta boca de pozo.

Tramo de cafieria libre

Se observa buen cemento a partir de 344 m

Zona de interés (633-643 m)

Para realizar los punzados en balance y ensayo, se uti-
liz6 un equipo Flush By.

Pistoneo: se utilizaron copas areneras (tipo BJ), ya
que las copas tipo Guiberson (estandar) al desgastarse
pueden dafar el revestimiento con los alambres de la
canasta.

En un principio se utilizaron copas para tubing de 2
7/8"”, pero su eficiencia era muy baja, debido a la diferen-
cia de diametros internos. Por lo tanto se modificaron
copas de 3 1/2” rebajando el didametro a 63 mm, con
ellas se pudo completar el bajado de nivel y el ensayo
pospunzado. Se tuvo la precauciéon de no profundizar la
copa por debajo del cambio de didmetro del revestimien-
to interior (Figura 15).

Punzado: durante la etapa de perforacion se con-
feccion6 el Tally contemplando la zona estimada por
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Zona de interés (633-643m)

punzar cubierta con tubulares con revestimiento epoxi,

dicho intervalo se determiné en conjunto con geologia

mediante la correlacién con pozos vecinos (Figura 16).
Se realiz6 con cafiones de 2” punzando 10 m en el

Revertimiento FFV

E& mm

Lingr FEAD

Figura 15. Diametro interno tubing 3 Y2 revestido.
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ChuS.JA-622 y 12 m en el ChuS.IA-623. Las cargas utili-
zadas fueron RT36H extra! de 6,5 g, 6 TPP, fase 60° con
un desbalance estatico de +/- 100 psi (presion de forma-
cién: 450 PSI). No se registraron problemas operativos.

Pistoneo: se realiz6 un pistoneo de 5/6 horas para
comprobar entrada y comunicacion de los punzados con
formacién. En ambos pozos se pudo comprobar aporte y
nivel. Se observo petréleo en muestra.

Ensayos SRT (Step Rate Test): se realizaron los
ensayos sin equipo con un bombeador una vez montado
los puentes de inyeccion. Tanto en el pozo Chachahuen
1 como en el Chachahuen 2 no se alcanzaron los valores
de inyeccién requeridos, por lo que en ambos se realiza-
ron acidos matriciales. Luego de estimular se repitio el
ensayo SRT y se obtuvieron los valores deseados.

Estimulacion: se realizaron 4cidos a caudal matri-
cial compuesto por un pre-flujo de 1,5 m* HClI al 10% +
150 1 de solvente mutual, tratamiento de 3 m? HCI-HF
al 10%-1,5% + 300 1 de solvente mutual y posflujo de
1,5 m® de HCI al 5%, sobre-desplazando un 1,5 veces el
volumen del tratamiento con agua tratada con inhibidor
de arcilla.



Punzados (m) Prueba de admision pre-estimulacion Estimulacion matricial Prueba de admision pos-estimulacion

Pozo Chihuido A 15 0,2 bpm-760 psi 12500 | de HCL al 15% 2,2 bpm - 420 psi
Pozo Chihuido B 7,5 No admite - 1680 psi No No
Pozo Chihuido C 12 No admite - 1750 psi No No
Pozo Chihuido D 5 0,3 bpm-800 psi 3000 | de HCL al 15% 0,9 bpm-1350 psi
Pozo Chihuido E 13,5 1,2 bpm-700 psi No N/A
Tabla 3.
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Figura 16. Correlacién con pozos vecinos.

Terminacion pozos Chihuido de la Sierra Negra e DPerfilar Cemento
Se planificO para las terminaciones la siguiente ¢ Punzar

secuencia operativa:

Hipétesis

¢ Prueba de admision

Comentario

Obturante en Fm. Troncoso.

No se tuvo pérdidas de circulacién, por lo cual el obturante no ingreso en la formacién.
En los pozos anteriores donde se tuvo pérdidas de circulaciéon con material obturante, luego de punzar se logré admision para
realizar el tratamiento acido.

Caverna en zona de punzados

No se tiene registro de caliper, pero el volumen de cemento real superé al calculado. Se trabajo con exceso de 300% a pozo
abierto (10 pulgadas promedio). Lechada principal 9,7-15 barriles, lechada relleno: 14-74 barriles. No se puede determinar
en el perfil de cemento la transicién entre lechadas.

Punzado fuera de zona

Se realizé correlaciéon descartando esta hipétesis.

Penetracién insuficiente
de punzado

Cafién 2" 6,5 g (punzado y repunzado).

El didmetro promedio de acuerdo al célculo del volumen de exceso de cemento es de 10'.

En casi todos los pozos s/im se necesité estimulacién acida para Ilegar al caudal requerido.

TER 2006 Chihuido B (original): Se realiza prueba de admisién en 1077,5/ 1070 m con 700 psi 578 Ipm (832,32 m?3/dia)
alos 15 min. reduce a 300 psi-238 Ipm (342,72 m3/dia) estabilizado.

Punzado con suciedad (restos
de pintura epoxi, cemento)

Se mantiene esta hipétesis, ya que se tiene en cuenta el volumen de exceso de cemento y la cantidad de punzado y
repunzado (285 tiros).
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* Estimular
* Prueba de admisién posestimulacion

Todas las terminaciones fueron realizadas con la
metodologia Rigless, tanto las operaciones de Wireline
como las pruebas de integridad y admision y las estimu-

laciones.
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Perfiles: se realiz6 perfil de cemento CBL-VDL- CCL
y rayos Gamma. los perfiles de cemento determinaron
en general malos resultados en la cementacion primaria,
lo que llevé a la necesidad de realizar cementacién se-

cundaria mediante bullheading en el pozo Chihuido B.
Punzado: al igual que en Chachahuen Sur, se realizo



Inicia admision a Prueba nuevamente Prueba con 2000 psi,

3.000+ los punzados de en cinco ciclos d_e Realiz_a 5 _iptentos _ observa que en 10 minutos 20
2:900_ 1074—131.,5. 1300 a 2000 psi de fatlgau_on de ZOQO psi cae a 1820 psi. N
2.800- Presion inicial 700 no se logra mantener a _1850 psi en 10 m|_n’utos No se logra _estab|||zar - 19
2.700- o admite prueba caudal. misma caida de presion. caudal continuo. |15
2.600- con 1000 psi
25004 mismo resultado -17
24004 1300 negativa. L 16
2.300 |15
2.200
2.100 7 y 14
2.000 15
1.900 Se observa que en cada
1.800 intento de lograr - 12
5 1.700 que punzado admita 11 g
‘@ 1.6007 se bombea 70 litros 3
o 1.5007 de agua total. Se deja -10 ©
}-388' en reposo 20 minutos L9
1.200 7 -8
1.100 |
1.000 —
900 - »
800
700 -5
600 -4
500 | 5
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300 »
200+
100- / !
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Figura 17. Carta de pruebas de admisién Chihuido B.

3.000 Inicia prueba de admisién con 120l de agua (20
2.900 Q 0,5 B/M psi inicial 100 psi méaximo 1460 19
2.8007 prueba en reiteradas oportunidades, mismo
2.700 resultado psi inicial 1300 psi final 1680. [
2.600 17
2.500
2.400 [
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2.200 5
2.100 7 e
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Tiempo (hh:mm:ss)

Figura 18. Carta de pruebas de admision Chihuido B luego de repunzar.

con cafiones de 2” y las cargas utilizadas fueron RT36H actividades:
Extra! de 6,5 g, 6 TPP, fase 60° con nivel de fluido en * Punza con cafién 2” 6 tpp intervalo 1074 /1081,5 m.

boca de pozo. No se requirié punzar en bajo balance. No * Prueba de admisién con un caudal de 0,5 bpm, pre-
se registraron problemas operativos. sion inicial: 100 psi, presién maxima: 1460 psi. Prue-
El resumen de resultados de operaciones se observa ba en reiteradas oportunidades con mismo resultado
en la tabla 3. presion inicial: 1300 psi, presion final: 1680 psi, no
registrando admision.
Evaluacion de cementaciones primarias versus * Repunza con cafién 2” 6 tpp, intervalo 1074 /1081,5
antecedentes de perforacion: mbbp.
Problemas de admisién-Caso Pozo Chihuido B * Repite prueba de admisién con igual resultado, sin
Durante la terminacién se realizaron las siguientes admision (Figura 17).
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No se observaron cambios significativos luego de re-
punczar (Figura 18).

Para determinar las posibles acciones de mitigacion
se analizaron distintas causas de la falta de admision del
pozo. Si bien no se pudo determinar fehacientemente
una Unica causa, se pudieron descartar algunas hipotesis
consideradas.

Se analizaron las siguientes alternativas asumiendo
como principal causa de la baja penetracion de las car-
gas de 6,5 g. Se descartd la estimulacion hidraulica, de-
bido a que el disefio no estd preparado para ese tipo de
estimulaciones y no cumplia con los requerimientos de
integridad.

La opcidén es aumentar el tamario de las cargas pasando
a canoén de 2 1/8” y cargas de 14 g 6 tpp con una mayor pe-
netracion, de manera de poder conectar formacion virgen.
Con este aumento de tamafio de cargas y cafiones el riesgo
de aprisionamiento de los cafiones es mayor.

No se realizaron ensayos para evaluar los efectos del
punzado propuesto sobre el revestimiento, por lo que
atn esta pendiente la operacion.

Puentes de inyeccion

Las presiones de inyeccién en el yacimiento Chach-
ahuen es de 1450 psi y en el yacimiento Chihuido de la
Sierra Negra de 1000 psi.

Los puentes de inyeccién utilizados fueron disefiados
bajo norma ASME B31.4, son probados con 173 kg cm2y
tienen una presién maxima de trabajo de 2000 psi. Estan
compuestos por dos valvulas esféricas de 2 7/8” pasaje
pleno, al igual que los demds componentes Serie 3000#,
con excepcion de la valvula esférica lateral de 1 1/2”y 2
7/8” que son de serie 20004#.

Figura 19. Imagen y esquema de arbol de inyeccion instalado.
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Fueron instalados previo a la operacion de punzado
y se probaron en baja con 300 psi y en alta con 900 psi
en conjunto con la prueba de integridad de la cafieria
(Figura 19).

Evaluacion econémica

Para realizar la evaluacién econémica nos basamos
en el proyecto aplicado en Chachahuen Sur, ya que en el
yacimiento Chihuido de la Sierra Negra se considera ob-
jetivo no cumplido, debido a los problemas de cemento
y admisién descriptos.

Se realiza la comparacién de costos de las etapas de
perforacién, terminacion e instalaciones de los pozos
cercanos a los pozos slim Chachahuen 1y 2.

Si comparamos el promedio de costos de los pozos
vecinos inyectores convencionales versus el promedio de
costos de los dos pozos slim hole, arroja un ahorro pro-
medio de 125,8 KUSD, es decir, un ahorro del 15%.

Como se observa en el detalle de las etapas los ahorros
se presentan en prescindir de la instalacién de inyeccién
y en la etapa de terminacién. Si bien en la perforacién no
se realizan los perfiles Open Hole, el costo de la etapa fue
afectada por el alquiler adicional de herramientas slim
(sondeo, llaves, BOP).

La disminucion del costo pozo se compone funda-
mentalmente de los siguientes factores:

e reutilizacién de materiales,

* nueva arquitectura,

* no realizar perfil durante la perforacion,

* metodologia de terminacion y

* prescindir de instalacion de fondo (Tabla 4 y Figura
20).
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Total

Pozo Perforacion Terminacion Instalacion
(KUSD)
Chachahuen convencional 1 $480,89  $93,59 $168,29 $742,77
Chachahuen convencional 2 $456,78  $92,16 $227,36  $776,30
Chachahuen sl/im hole 1 $437,81 $60,81 $136,31 $634,93
Chachahuen s/im hole 2 $485,26  $28,43 $132,82 $646,51
Tabla 4.
900
800
700
168,29 227,36
600 136,31 136,31
500
400
300
480,89 456,78

200 437,81 437,81
100

0

Chachahuen Chachahuen Chachahuen Chachahuen
convencional 1 convencional 2 Slim Hole 1 Slim Hole 2

W Perforacion M Terminacion

Figura 20.

Instalacién de inyeccion

Conclusiones

A pesar de que los pozos tenian muchas caracteristi-
cas en comun, los resultados de las dos camparias fueron
disimiles. Los problemas durante la cementacién prima-
ria y la falta de admision en los pozos de Chihuido de la
Sierra Negra pusieron de manifiesto las limitaciones de
este tipo de disefio.

Si bien la disminucién del costo pozo ronda entre el
10 y el 15%, la correcta selecciéon de los pozos candi-
datos para aplicar este disefio es clave para el éxito de
un proyecto. Se deberdn tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Necesidad de hacer perfiles de pozo abierto: debido
a que las herramientas de perfilaje slim en general
tienen menor disponibilidad y mayor costo, es im-
portante que los candidatos tengan pozos vecinos
para poder correlacionar, como en Chachahuen Sur,
o bien sean pozos reemplazo, como en Chihuido de
la Sierra Negra. En el caso de que por alguna con-
tingencia no se puedan realizar los perfiles de pozo
abierto, las limitaciones para la obtencién de datos
con perfiles de pozo entubado son mayores.

* Antecedentes de pérdidas de circulacion/cementa-
ciones primarias deficientes: es importante que los
pozos seleccionados casi no requieran remediar ce-
mento, o su probabilidad sea muy baja, por las li-
mitaciones operativas para realizar cementaciones
secundarias. El requerimiento de que los pozos estén
cementados hasta boca de pozo limita a los candida-
tos con antecedentes de pérdida de circulacién/altas
admisiones.

* Necesidad de selectividad de inyeccién: si bien exis-
ten tecnologias para realizar inyeccidén selectiva,
ambas dependen de niples colocados durante la en-
tubacion del pozo, ya sean tipo sealbore o latch. La

imposibilidad de reemplazar los niples es un riesgo
que se debe tener en cuenta.

Necesidades de estimulacion: para el disefio del pozo
se deberan considerar las presiones maximas espe-
radas y el tipo de estimulacion. Se realizaron esti-
mulaciones matriciales, con presiones superiores a
las 2000, no se registraron problemas en los reves-
timientos. A diferencia de las instalaciones con tu-
beria de ERFV, los liner de PEAD no se ven afectado
por el acido fluorhidrico. Las bocas de pozo e ins-
talaciones de superficie de los pozos analizados no
permiten estimulaciones hidraulicas.

* Doble didmetro interno: se debera tener en cuenta
que, dado que en la zona de punzados no puede
usarse revestimiento mediante liner de propileno,
el disefio implica que la zona de interés tenga un
didmetro interno mayor, esto limita algunas manio-
bras, como calibre y pistoneo.

Disponibilidad de tubing 3 '2": una de las ventajas
de usar tubing revestido con liner es la posibilidad de
usar cafieria inspeccionada, por lo tanto si se cuenta
con stock inmovilizado de cafieria de 3 ¥2” usada, los
disenos slim son una buena opcion.

Imposibilidad de fijar htas de Flow control: tanto el
plan de monitoreo como las instalaciones de super-
ficie y boca de pozo tienen que contemplar dicha
limitacion.

* Calidad de agua: los costos de mantenimiento de
los inyectores slim son menores que los diseflos con-
vencionales al no contar con elementos mecanicos.
Sin embargo, es importante que el agua de inyeccion
tenga bajo porcentaje de sélidos, debido a la capa-
cidad menor de la cafieria. Se debera analizar como
mitigacion aumentar la longitud de la cdmara.
Disponibilidad de equipos: se debera tener en cuenta
que los pozos slim deben ser intervenidos para ma-
niobras de calibre con unidades coiled tubing o con
equipo de torre con varillas huecas.
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