Yacimiento Aguaragiie - Formacion Huamampampa

Coproduccion

Por los ingenieros Enrique A. Lagrenade y Alejandro F. Funes, Tecpetrol S.A.

El Yacimiento Aguaragiie de gas y condensado esta ubicado en la Cuenca Devénica al Noroeste
de la provincia de Salta y es productor de la Formacion Huamampampa.
La historia de produccién demostré que los pozos se acuatizan tanto del extremo norte como del sur,
e indujo a suponer que el mecanismo de entrada de agua no era de importancia frente a las reservas
del reservorio. Los pozos quedaban fuera de servicio en forma muy rapida,
se ahogaban pocos meses después de la aparicion de los primeros indicios de agua.
El hecho de estar frente a una acuifera no muy importante y la forma secuencial de acuatizacion
de los pozos indujo a pensar que seria factible disminuir el efecto de la acuifera extrayendo agua
de los pozos acuatizados y no cerrandolos como se venia haciendo. Para evaluar esta hipétesis se decidio
realizar un Modelo Matemtico (Proyecto de Coproduccion-Dewatering ) que confirmé la conveniencia de
extraer agua y gas de todos los pozos acuatizados lo antes posible. En este sentido, se realizaron numerosas
consultas sobre experiencias similares en otras partes del mundo y no se encontré ninguna, por lo cual se lo
puede considerar como proyecto piloto para reservorios fracturados de gas con problemas de acuatizacion.
Hasta la fecha se han intervenido cuatro pozos para extraccion de agua por sistema de Gas-Lift habiéndose

reparados pozos para la inyeccion del agua producida en formaciones someras donde no afecta las napas
de agua dulce. Ademis de los cuatro pozos productores de agua hay tres pozos que producen gas y agua
por surgencia natural, los cuales deberian estar cerrados de no haber implementado la coproduccion.

La acuatizacién aparentemente se ha detenido y comenzé a producirse gas de formacion en los pozos

en Gas-Lift. Si bien la respuesta atin no es tan buena como la esperada por el modelo, el hecho

de haberse detenido o demorado la acuatizacién constituye ya un éxito del proyecto.
El presente trabajo fue presentado en la Mesa Redonda sobre Sistemas de Extraccion realizada
el pasado mes de septiembre de 1996 y organizada por la Comision de Produccion.

| Yacimiento Aguaragiie, de Gas y
E Condensado, estd ubicado en la

Cuenca Devoénica al Noroeste de la
provincia de Salta, y es productor de la
Formacion Huamampampa.

Fue descubierto en enero de 1979 por
el pozo Cu x-1 [Cuchara] que alcanzo
una profundidad de 4.200 mbbp. La ex-
plotacién del yacimiento comenzo en
abril del mismo afio.

El levantamiento de la Cordillera de
Los Andes origin6 en la Fm. Huamam-
pampa un intenso trabajo tecténico de
fracturamiento natural,

La Fm. Huamampampa estd constitui-
da por areniscas cuarciticas fracturadas
de edad Devénica, de baja porosidad y de
matrix de baja permeabilidad, con espe-
sores aproximados de 400 m, con una
profundidad promedio de 4.200 mbbp.

La Fm. Huamampampa es un anticli-

18 Petrotecnia febrero

nal alargado, relativamente simétrico, con
una elongacion Sur-Norte de aproximada-
mente 30 km por 2 a 3 km de ancho. Se
han perforado 14 pozos, el ltimo el Ag
xp-1, perforado por la UTE Aguaragiie,
alcanzé la profundidad de 5.325 mbbp
llegando a las formaciones inferiores de
Icla y Santa Rosa. La Fm. Huamampam-
pa fue atravesada en una buena posicion
estructural pero s6lo se lo ha puesto en
produccion de Santa Rosa e Icla.

Hasta la fecha se ha producido alrede-
dor de 14.900 MMm’ de gas y 3.270 Mm’
de Condensado y Gasolina a través de 11
pozos. El Gas Original In Situ en condicio-
nes de superficie es de 56 MMMm'.

La produccién actual [Nov/96] es de
1.600.000 m*/d de gas con 1.050 m'd de
agua.

En este tipo de reservorios de muy ba-
ja porosidad y pocos pozos perforados la

determinacioén de reservas por método
volumétrico es muy dificil, resultando
mucho mis realista el efectuado por ba-
lances de materiales, para lo cual se nece-
sita una cierta historia de produccion y de
presiones estdticas de fondo. El Balance
no demostraba un mantenimiento de pre-
sién por entrada de agua.

La historia de produccion demostro que
los pozos se acuatizan tanto del extremo
norte como del sur. Los pozos estin practi-
camente perforados todos en una linea
Norte-Sur. Esto indujo a suponer que el
mecanismo de entrada de agua era por el
eje de estructura tanto del Norte como del
Sur, y no era de importancia frente a las
reservas del reservorio, ya que no se lo
evidenciaba en el balance de materiales.

Los pozos quedaban fuera de servicio
en forma muy ripida, se ahogaban pocos
meses después de la aparicion de los pri-



meros indicios de agua.

El hecho de estar frente a una acuifera
no muy importante y la forma secuencial
de acuatizacion de los pozos nos indujo a
pensar que serfa factible disminuir el
efecto de la acuifera extrayendo agua de
los pozos acuatizados, y no cerrindolos
como se venfa haciendo. Para evaluar es-
ta hipétesis se decidi6 realizar un Modelo
Matemitico, el cual confirmé la conve-
niencia de extraer agua y gas de todos los
pozos acuatizados lo antes posible [Pro-
yecto de Coproduccion-Dewatering].

En agosto de 1995 se comenzo con la
extraccién de agua del pozo TR-199, que
estaba cerrado, por el sistema de Gas-Lift.

Hasta la fecha se han intervenido cua-
tro pozos para extraccion de agua por sis-
tema de Gas-Lift, habiéndose reparado
pozos para la inyeccion del agua produci-
da en formaciones someras donde no
afecta las napas de agua dulce.

Ademis de los cuatro pozos producto-
res de agua, hay tres pozos que producen
gas y agua por surgencia natural, los cua-
les deberfan estar cerrados de no haber
implementado la coproduccion.

El no haber cerrado los pozos produc-
tores de agua y haber comenzado con la
extraccién artificial de agua de los pozos
acuatizados, permitio estabilizar la pro-
duccion de gas y de agua.

La acuatizacién aparentemente se¢ ha
detenido y comenzo a producirse gas de
formacién en los pozos en Gas-Lift. Si
bien la respuesta ain no es tan buena co-
mo la esperada por el modelo, el hecho de
haberse detenido o demorado la acuatiza-
cidn constituye ya un éxito del proyecto.
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Se realizaron numerosas consultas sobre
experiencias similares en otras partes del
mundo pero no se encontré ninguna. Por
este motivo se lo puede considerar como
proyecto piloto para reservorios fracturados
de gas con problemas de acuatizacion.

MODELO MATEMATICO

El Modelo Matemdtico fue realizado
por Roberto Aguilera de la firma Servipe-
trol de Calgary, Canadd. Se terminé en

Junio de 1995.

— El movimiento de fluido estd controlado
por las macro y micro fracturas, de ori-
gen tectonico, de las arenas cuarciticas.
Las micro facturas se consideran como la
matrix de un sistema de doble porosidad.

— EI gas original in situ se calcul6 para la
matrix y las fracturas luego de una mi-
nuciosa comparacion de presiones, cau-
dales de agua, gas y petréleo, llegando a

un valor de ~ 56 MMMm? | Standard|
con un 83,5% de reservas para la matrix
y el resto para las fracturas. La matrix
incluye microfracturas que posiblemente
estén espaciadas desde unos pocos mili-
metros a unos pocos centimetros.

— La interpretacion de los perfiles indican
un valor promedio de porosidad de
5.7%. La porosidad promedio de las
fracturas es del orden de 0.5% corres-
pondiente a un coeficiente de particion
(v) de 8,35%. La saturacién de agua en
la matrix es del 35%, la de la fractura
por encima de la tabla agua gas es cero.

— El sistema de fracturas es mds com-
prensible que el de matrix.

— Se simularon distintas alternativas:

» Continuar con las condiciones
operativas.

» Reducir el Lauda] de gas a
1.500.000 m3/d |9%eRec=28.7%]
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Tranquitas - 199, situacion final

|

Quebrada de Galarza x-1

@i ‘
Elementos Profundidad Presi de Elementos Profundidad Presi de
Calibracion Casing T, P10, 26 Calibracion '
Mandnl n 12 646,99 m ciego Tubang 3 1:2°, N-80
Mandnl o 10 3% m R0 pai
Mandnil n 11 1.176.52 m ciego Mandnl n 9 L% m 920 pst
Mandnln & 1679 m 875 pmt
Mandsil n 10 1,624.44 m 992 kg/em®
(1,410 psi) Mandnln 7 2095 m B0 i
Mandsil n° 9 1.990.73 m 97.7 kglem’ Mandril n 6 2455 m 810 psi |
(1,390 psi)
Mandnil n 3 2766 m TRO psi
Mundril n ¥ 229071 m 96.7 k;'cm=
(1,375 psi) Mandnln 4 3038 m T55 psi
Mandril n 7 254447 m 96.0 kg'em® Mandril n° 3 3.267 m 735 psi
(1,365 pui)
Mandril n° 2 3,469 m 720 pan
Mandsd n 6 275102 m Onficio 38"
Mandril i 1 id2m T psi
Crowsover 3 12" x27 8"
Mandnil w § 29157 m 939 kg-‘cm:
(1,335 psi) Packer "J-Lock” 3920 m
Tubing 274"
Mandril n 4 305471 m elego, con Camisa de Circulacion, con
perdidas perfil *F", 1D: 2.31" 4.052m
Crossover 2 78" x 2 38"
Mandnl o 3 3,169.66 m 93.2 kg'om”
(1,325 psi) Tubing 238" 481175 m
Mandeil n 2 3.26092 m 921 kgiem®
(1,310 psi)
Mandril n | JASTT0O m Onficio 34" e
Packer permanente "F-17 H 4.140m
Niple "F. 1D : 2.31°
Packer permanente "D” 3,690.00 m
Tubing 2 78"
Niple “F*, 1D, 2.31° Niple Selectivo “X", 1D : 1 875" E 4,150 280 m
Tubing Pert 3| 2* Pup Joint Pert, 2 38° E
Niple No Go "R | I 225" Niple Selectivo X", D - 1 875"
Entrv guide
Entry guide
Casing 7"
MM m
Jiner §* Liner 37, P10, 18 #
3B60 4040 m
= co 4305 m
= 4075 m =5

= Reducir el caudal de gas a
1.000.000 m3/d [%Rec=29,4%)

» Reducir el caudal de gas a
500.000 m3/d [%Rec=30,4%)

» Extraccion de agua [Coproduccidn -
Dewatering] en todos los pozos ha
medida que se acuaticen [%Rec=45
al 49% segtin
Qw=200 a 500 m3/d/pozo).

* Perforacion de pozos horizontales.

* Aislacion de zonas en algunos pozos.

De haberse continuado con las condi-

ciones operativas, la produccién del yaci-
miento cesaria en 1999. Importantes canti-
dades de gas adicionales se podrian obte-
ner realizando coproduccién [dewatering].

La perforacion de pozos horizontales

no resultaria econémica.

COMENTARIOS GENERALES

Probablemente las fracturas fueron
creadas cuando el gas ya se habia genera-
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do en la roca madre Los Monos supraya-
cente a Huamampampa. El vacio genera-
do por la fracturacion forzé a la migra-
cion del gas de Los Monos hacia Hua-
mampampa.

Grandes producciones de gas se obtie-
nen de reservorios naturalmente fisurados,
en Aguaragiie el origen de las fracturas es
tecténico y corresponden al tipo N° -2 de
la clasificacion de Stearn, podria ser que
existan también fracturas del tipo N° -1,

El Doctor Rosello condujo un estudio
de afloramientos y coronas y observo dos
tipos de fracturas, una asociada con bed-
ding y otra con folding, las primeras no
serian importantes para la produccién.

El gas esta almacenado en macro y mi-
cro fracturas tecténicas. Para el Modelaje
Matemitico, a la formacién Huamam-
pampa se la dividié en cuatro secciones,
siendo las dos superiores [Secciones 1 y
2] las productivas de gas y condensado.

LLa Seccién 1, denominada también B Su-
cio, tiene un espesor promedio de 77 m y
estd constituido por arenas grises cuarciti-
cas duras con intercalaciones de arcillas
oscuras a negras. La Seccidn 2 estd com-
puesta por arenas cuarciticas de grano fi-
no a medio de color gris claro, se lo deno-
mina también “B Limpio”. Es el mejor
reservorio que tiene los mayores espeso-
res y las mayores fracturas naturales.

Desde el punto de vista de almacenaje
de hidrocarburo el mismo estd alocado en
una malla de fracturas naturales, sin em-
bargo Huamampampa se comporta como
un reservorio de doble porosidad con ma-
cro y micro fracturas. Las micro fracturas
actian como matrix y las macro como
fracturas.

Las muestras de agua obtenida de los
pozos a lo largo de toda su historia de
produccion indicaria que existen dos
fuentes de agua, una acuifera por debajo p
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de los -3.800 m y una segunda fuente ais-
lada que corresponderia a un bolsén de
agua dentro de la formacion.

No se han efectuado cutoffs para poro-
sidad ni para permeabilidad. Estudios re-
cientes indicarian que utilizar cutoffs de
porosidad y permeabilidad nos llevaria a
resultados pesimistas. Se ha comprobado
que en algunos ambientes el grado de
fracturacion aumenta con la disminucion
de la porosidad.

Elementos plasticos como las arcillas
tienden a disminuir la intensidad de las
fracturas, se ha introducido un cutoffs de
volumen de arcilla del 50% en la inter-
pretacion de los perfiles. Un cutoffs en
saturacion de agua es un método confia-
ble en reservorios fracturados, se usé un
valor de 55%.

Los perfiles han sido analizados por
método de Fracture Completion Log
[FCL]. Con el mismo se determind el es-
pesor total, espesor itil, porosidad y satu-
raciones totales de fractura y de matrix,
coeficiente de particion,

El valor de porosidad promedio total
es de 5.7% con un promedio para las
fracturas de 0,48%. La saturacion de agua
de la matrix es del 35% considerindose
nula para las fracturas.

Todos los ensayos de pozos se realiza-
ron con Amerada mecdnica, lograndose
una buena interpretacion. Si bien la cali-
dad de la deriva es mala, los ensayos in-
dican un sistema de doble porosidad don-
de la matrix incluye micro fisuras,

El simulador utilizado fue ¢l TE-
TRAD, que puede trabajar con petréleo
negro. condensado, térmico y geotermal,
todos estos modelos se pueden utilizar
con doble porosidad.

La saturacion de gas, para el modelo
matematico, fue del 100% en las fracturas
por encima de -3.800 mbnm y la satura-
cion de agua de la matrix entre un 30 a
40%. La presion inicial era de 484
lq;_:;’cm2 a -3.800 mbnm.

SELECCION
DE SISTEMAS DE EXTRACCION

El modelo de Coproduccién requiere
de la extraccion de agua del reservorio.
Los caudales a producir deberian ser ma-
ximizados, a fin de disminuir la presion
dindmica de fondo.

Cuando se realiz6 la seleccion del siste-
ma de extraccion para cumplir con,el obje-
tivo antes enunciado, se tuvo en cuenta
que cualquiera fuese el sistema selecciona-
do, este deberia ser capaz de funcionar en
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presencia del gas que eventualmente pu-
diera producir el reservorio, dado que el
modelo establece la posibilidad de “copro-
ducir” agua y gas.
Resumiendo, las dos condiciones fun-
damentales para la seleccion fueron:
I. Producciéon de grandes caudales de
agua.
2. Eventualmente, produccién conjunta
de agua y gas.
Los sistemas analizados fueron “Bom-
beo Electrosumergible” y “Gas Lift".

Bombeo Electrosumergible: se reali-
zaron las consultas necesarias para deter-
minar como afectaria a la bomba la apari-
cion de gas libre, y si los separadores de
fondo serian capaces de eliminarlo. Como
consecuencia de las consultas realizadas
se determind que el porcentaje de gas li-
bre que podria aparecer en la bomba ex-
cedia los valores aceptables para estos
equipos. El Bombeo Electrosumergible,
por esta razon, fue desestimado al no ser
aplicable en este tipo de pozos.

Gas Lift: siendo éste un sistema de
extraccion flexible que no seria afectado
por la aparicién de gas libre proveniente
del reservorio (esta situacion sélo exigiria
restringir la inyeccién de gas en la canti-
dad necesaria para restituir la relacion
Gas-Liquido 6ptima), se decidi6 optar por
este sistema.

Disefio de Gas Lift Continuo
Inicialmente no se conocia el IP, ni se
tenia una IPR del pozo seleccionado, por
lo tanto el diseno de la primera instala-
cién debia ser lo suficientemente flexible
como para iniciar la extraccion de agua,
teniendo como limitacién la presion de
gas disponible (70 - 75 kg/cmz}. Luego

de la puesta en produccion y con caudales

estabilizados, se tomarian registros dind-

micos de presion y temperatura, a partir
de los cuales se podrian obtener los si-
guientes datos:

L. Punto de inyeccion de gas.

2. Con la Presién Dindmica de Fondo
(Pwf), el Caudal producido y la Pre-
sion Estdtica de Fondo, se construiria
una curva [PR.

Si los ensayos senalaran que el pozo
estaba subextraido y esta situacion fuese
consecuencia de una baja presion dispo-
nible para la inyeccién, se analizaria la
posibilidad de comprimir el gas de inyec-
cion hasta la presion necesaria (compati-
ble con el estado del casing) para optimi-
zar la extraccion. Si se decidiera un incre-
mento en la presion de inyeccion, este
cambio solo requeriria una recalibracion
de las vilvulas.

Para iniciar el proyecto se selecciond
el pozo Tranquitas-199 (Tr-199). Se
efectuaron las siguientes suposiciones a
los efectos del cilculo:

I. Los caudales analizados fueron:
400 m3/dia, 600 m3/dia y 800 m3/dia.

2. La presion de inyeccion disponible en

el futuro (mediante compresion) seria

150 kg/em?.

La presién estdtica de la formacién
(Pws) era: 340 kgr‘cmz.

La presion dis’pt}niblc de inyeccion
(Pi) era: 70 kg/fcm=.

Se realiz6 un andlisis grafico para deter-
minar las distintas presiones dinamicas de
fondo (Pwf), obtenibles a la profundidad de
los punzados, a dos presiones de inyeccién
(70 kgfcmz y 150 kg."cm?') y para los tres
caudales establecidos.

El siguiente cuadro muestra cuiles se-
rian los Indices de Productividad corres-
pondientes a las condiciones analizadas.

1. Tubing 3 1/2".
2. Liquido: agua 100%.

Presion de Produccion Pwf (Pws - Pwf) P
Inyeccion
[kg/cm?] [m3/dia] [kg/cm?] [kg/cm?] [m3/dia/kg/cm?]
400 262 78 513
70 600 293 47 12,77
800 320 20 40,00
400 148 192 2,08
150 600 190 150 © 4,00
800 273 67 11,94
Diseno:
Datos:

3. Relacion Gas Liquido (RGL) de formacién: 100 m3/m3,
4. Presién dinamica de boca (Pb): 8,5 kglcmz.




e e e e E————

| ; Teniendo en cuenta el andlisis efectua-
Primera opcion (condicion actual), Pi: 70 kg/cm2 do anteriormente se procedié a realizar el
disefio definitivo. Se utilizaron mandriles
! modelo “K” de 3 1/2” con vilvulas de 17,
| ol N | 600 m%/dia | 800m¥dia || un packer permanente modelo “D™; la co-
la del packer tiene un niple “F”, un cafio
Valvulas | Profundidad Pwf Profundidad Pwf Profundidad Pwf filtro y un niple “R” (No-Go).
L [m] [kg/cm?] [m] [kglcm?] [m] [kg/em?) Inicialmente se consideré que la pre-
1 599 27 599 35 599 42 sién de inyeccién seria 70 kg/em?, agre-
2 1.027 40 944 51 873 58 gando un mandril fuera de disefio se con-
3 1.317 49 1.130 59 983 64 templaba la posibilidad un incremento fu-
4 1.515 56 1.230 64 turo de esta presion.
5 1.648 60 Luego de la puesta en marcha, de
| Gasde Inyeccion [m¥/dia]  110.000 125.000 135.000 acuerdo a la planificacién realizada se
e efectuaron registros periédicos de:
[F i b y 2 1. Presion dindmica.
Segunda opcion (condicion futura, con compresion), Pi: 150 kg/cm 2. Temperatura.
ity st s (OIS 1y
de inyeccion estaba en 1.990,73 m (mandril
' ‘;:_1‘ 400 m3/dia | 600 m3/dia | 800 m3/dia ]| N9 Puesto que se dispor.lfa de 1a posibili-
dad de incrementar la presién de inyeccién,
| Valvulas | Profundidad Pwf Profundidad| Pwf Profundidad | Pwf se procedi6 a recalibrar algunas valvulas y ce-
[m] [kg/cm?] [m] [kg/cm?] [m] [kg/cm?] gar otras; a la vez que se realizé una estimula-
N 1375 51 1.375 70 1.375 87 cion dcida con el objeto de limpiar los punza-
2 2579 89 2375 115 2194 133 dos de posibles incrustaciones calcdreas. Co-
3 3.496 117 2988 142 2589 156 mo resultado de estas operaciones se logré un
‘ 4 3.691 123 3364 159 2780 167 increrqento significativo de la profundidad de
| 5 3.595 169 2872 172 inyeccion hasta 3.054,71 m (mandril N° 4) y
en consecuencia del caudal producido que su-
| 6 3.691 174 i T
I T perd los 300 m~/dia (Figura 1).
| Gas de Inyeccion [m¥/dia]  100.000 120.000 125.000
- Tranquitas-206
Tercera opcion: Este disefo permite iniciar la produccion de agua operando con una Con la experiencia obtenida en el pozo
presion de inyeccion de 70 kg/cm?, y si fuera necesario, mediante un cambio y recalibracién Tr-199, se corrigi6 el disefio de la instala-
de las valvulas, se podria operar con una presion de inyeccién de 150 kg/em?, pudiendo al- ¢i6n a bajar en el pozo Tranquitas-206.
canzarse de esta forma mayores profundidades de inyeccién. Antes de proceder a la bajada de la ins-
o = e talacion definitiva se verificé el estado del
Profundidad [m] Valvulas Pwf [kg/cm=<] casing, como consecuencia de esta verifi-
599 I T cacion se decidié modificar la profundidad
1.027 ) 40 de fijacion del packer, disminuyéndose en
' 1.317 3 49 nimero de mandriles y limitando la futura
1515 4 56 presién de inyeccion.
v 1.648 5 60 = 102 Con posterioridad a la puesta en mar-
2.656 6 92 127 160 cha del pozo se realiz6 una estimulacién
3.364 7 113 159 dcida, incrementdndole la productividad
i 3.691 8 123 174 [ por remocién de incrustaciones.
| Producciones: 400 mYdia | 600 mdia 800 mYdia A_continuacién se encuentran los datos
i s il sl i R | == gecdioz e considerados en el disefio de la instala-
Valvulas que operarian Valvulas que operarian cién bajada.
con una Pi: 70 kg/em?2 con una Pi: 150 kg/cm?
= Datos:
l. Tubing 3 1/27
Presion [kg/cm’] 2. Liquido: agua 100%.
. 50 100 150 200 250 300 350 | 3. Relacién Gas Liquido (RGL) de for-
_ S macién: 100 m3/m?.
E 1000f— | 4. Presion Estitica de Fondo (Fws): 320
é 150 5 kglcmz.
LB i 5. Presion dindmica de boca (Pb): 8,0
£ 3000 o i_h : kg!cmz.
3500 | e 6. Presion de inyeccion disponible: 74,0
4000 ' = kg/cm=.
—— 400 m'/dia —— 600 mYdia 800 m"/dia —— Gradiente Estadistico 7. Curvas L P.R.:
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Quebrada de Galarza x-1:

El tercer pozo que se acondiciond para
la produccién de agua fue el QG x-1. Este
pozo tenia la particularidad de presentar
dos secciones (productoras potenciales de
agua), con caracteristicas diferenciadas,
circunstancia que debia ser tenida en
cuenta en el diseiio de la instalacién de
fondo. de forma tal de permitir la explota-
cion y medicion de: a) ambas secciones en
conjunto, b) cada una de ellas por separa-
do. Este objetivo se logré con la instala-
cién que se muestra en la Figura 2

Facilities, Pozos Sumideros

Con el objeto de separar y disponer el
agua producida por los pozos Tr-199 y
Tr-206. se construyé anexa a la planta de
gas Tranquitas, una planta de separacion,
almacenaje y bombeo de agua y se acon-
dicionaron, a los efectos de la disposicion
final del agua, dos pozos sumideros: Tr-
203 y Tr-207. Un diagrama de estas insta-
laciones puede verse en Figura 3 (Facili-
ties, Planta Tranquitas). En este diagrama
cabe senalar que el pozo Aguaragiie xp-1
(Ag xp-1). eventualmente proporciona gas
en 140 kg/cm= para la inyeccion del siste-
ma de gas lift del pozo Tr-199.

En el caso del pozo QG x-1 se constru-
yeron instalaciones de separacién en la lo-
cacion del pozo, vinculadas con la planta
de gas Lomitas, acondiciondndose dos po-
zos sumideros: Lo-105 y Le-107 (cerca-
nos al pozo QG x-1); el diagrama de estas
instalaciones puede verse en Figura 4 (Fa-
cilities. Planta Lomitas).

Evolucion del Proyecto:
Resultados

En el Anexo | - Resultados, puede verse
en diferentes gréficas la evolucién de este
proyecto y los primeros resultados del mis-
mo, en cada uno de los pozos afectados. A
continuacion se hard un breve comentario
de los resultados obtenidos por pozo.

Tranquitas-199: este pozo se acuatizo
y fue cerrado en diciembre de 1993, pos-
teriormente se lo acondicioné como pro-
ductor de agua, iniciando su produccion
en agosto de 1995. Luego de un afio, co-
mienza a observarse una produccion de
gas (ue mantiene una tendencia creciente
en los tltimos seis meses, mientras que la
produccion de agua tiene una tendencia
declinante.

Tranquitas-206: después de permanecer
cerrado (y totalmente acuatizado) por mu-
chos afios, este pozo fue acondicionado co-
mo productor de agua, iniciando su produc-
¢ion en octubre de 1995. Desde los prime-
ros meses de produccion aporté “gas pro-
pio”, esta tendencia se mantiene, a la vez
que disminuye el agua aportada.

Tranquitas-202: este pozo es un pro-
ductor de gas; desde junio de 1995 co-
menz6 a sufrir una rdpida acuatizacion,
esta tendencia se detuvo en marzo de
1996, manteniéndose estables los cauda-
les de gas producidos y notindose una
suave tendencia declinante en la produc-
cion de agua.

Quebrada de Galarza x-1: esie pozo se
encuentra distante de los anteriores (ver
plano Estructural de la Formacion Hua-
mampampa). Fue acondicionado como
productor de agua con el objeto de dete-
ner el avance de agua que afectaba a otros
pozos productores de gas. Inicid la pro-
duccién en junio de 1996, ain no se ad-
vierte produccion “propia” de gas, aun-
que si efectos sobre la produccion de gas
de pozos vecinos.

Arroyo Lomitas-1: este pozo es pro-
ductor de gas, sufre los efectos del avance
del agua desde junio de 1994. En el pe-
riodo de mayo 94-marzo 96 redu;o su
produccion de gas de 508 Mm- 3/dia a 34
Mm3/dia. Las dltimas mediciones indican
que esta tendencia se ha revertido, mien-
tras que los caudales de agua producidos
se mantienen estables.

Cuchara-3: este productor de gas estd
afectado por el avance del agua desde ma-
yo de 1993. Actualmente se advierte un in-
cremento en la produccion de gas y un
descenso en la produccion de agua.

Facilities: Planta Tranquitas
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\ CONCLUSIONES
Creemos que aungue es prematuro ha-
blar de resultados definitivos, los obteni-
e dos hasta el momento permiten mantener
P una expectativa optimista. Esto se basa en:
) T T a) Los pozos que se encontraban total-
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mente acuatizados comienzan a producir
gas, a la vez que esta produccién permite
solventar los costos del proyecto. La ten-
dencia creciente observada en los caudales

Planta Lomitas



Resultados

ANEXO 1

Pozos afectados al proyecto: Tranquitas - 199, Tranquitas - 206, Tranquitas - 202,
Quebrada de Galarza x-1, Arroyo Lomitas-1, Cuchara-3
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agua, en otros han

de gas producidos, de mantenerse, demos-
trard la validez del objetivo final que es la
recuperacion del potencial productivo de
gas de estos pozos.

b) Los pozos productores de gas que es-
taban afectados por el avance del agua (sin

decrecido, y en ge-
neral se observa
una tendencia creciente de las produccio-
nes de gas.

¢) Los pozos productores de gas no
afectados adn por el avance de agua a cau-
sa de su ubicacion estructural, en la medi-
da que se mantengan las tendencias obser-

vadas, correrdn un riesgo menor de acuati-
zarse, o por lo menos se retardard conside-
rablemente su exposicion a este riesgo.

El sistema de extraccion seleccionado
(Gas Lift), demostré ser el mas adecuado
para las condiciones del proyecto; una de
ellas “la flexibilidad del sistema”, permi-
tié adecuar el régimen de extraccion a la
evolucién del pozo y a la disponibilidad
de diferentes presiones de inyeccion. El
diserio de las instalaciones de fondo res-
pondié en cada caso a la necesidad de
permitir multiples operaciones tales co-
mo: a) mediciones de fondo (temperatura,
presion, ensayo selectivo de caudales), b)
estimulaciones

Petrotecnia febrero 29



