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Sinopsis

Para lograr caudales de produccion que hagan edcerdente rentable la explotacion de reservorios
Shale es esencial que sean estimulados mediante faadtidraulicas de gran magnitud.

El comportamiento de los pozos productores de veses Shalemuestra, en general, una gran afluencia
de produccion temprana seguido por un fuerte declirego una tendencia a estabilizacion (asist@io p
mecanismos de extraccion artificial) que se prgdma a lo largo de su vida productiva.

En ocasiones se presentan bajas performances es pamuctores, las cuales pueden estar asociadas a
diferentes factores:

» Desconexidn del volumen de roca estimulamlee( flush pinch poinj;

« Ineficiencia en eBRV*desarrolladogcreen outsfenémenos de interferencia, disefio de fractura
inadecuado, espaciamiento excesivo entre etapiémcia declusters;

» Deposicion de parafinas/asfaltenos/incrustaciones l@s periodos de estimulacion y/o
produccion.

» Degradacion del sistema Reservorio-Fractpragpant embedmergpalling crushing

Una alternativa para extender los periodos de ¢liaeyy mitigar los items previamente mencionados es
intervencion de los pozos con trabajos de refragbara revitalizar la productividad de los mismos.

La seleccion del candidato es un punto clave pareowrecto trabajo de refractura, ya que el éxidad
misma va a depender tanto de la ejecucion de l@cipa como de las caracteristicas del reservolio y
terminacion original del pozo bajo estudio. A swe,vexisten diferentes tecnologias que permitiran
ejecutar el trabajo de la manera planificada.

En el presente estudio se abordaran los conceptuarfnentales para una correcta seleccion del
candidato en funcidn de las caracteristicas dertadcion bajo estudio, los indicadores de la teacign
ejecutada y la historia de produccion; ademas s& lia repaso sobre las diferentes alternativas que
ofrece el mercado con sus alcances y limitaciofiesimente se revisara la productividad obtenida co
los trabajos de refractura realizados hasta el mtmpor YPF, donde se han evidenciado resultados
alentadores que instan a continuar por este cadeirtzsarrollo e innovacion.

Introduccidén- Ubicacion geogréafica y Marco geolégio

La cuenca neuquina se encuentra en el sector ceeste del territorio argentino, con una superficie
aproximada de 30.000 KmlLa formacién Vaca Muerta compone parte de larak productiva de la
cuenca y abarca practicamente la totalidad de|] éogaespesores variables que van desde menosrde 30
a mas de 400m.

*SRV: Stimulated Reservoir Volume
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Figura 1.Mapa de Ubicacion Cuenca Neuquina

Desde el punto de vista estratigréfico regionalsisiema Vaca Muerta-Quintuco esta genéticamente
relacionado en su origen depositacional. EI modmlopuesto es de un sistema mixto de rampa
carbonatica-silicoclastica con orientacion SE-NQ@s lfacies finas de margas y fangolitas con alto
contenido de materia organica constituyen los dgmigpendiente abajo de la Fm. Vaca Muerta,
interpretadas como ambientes distales y de cemtrrudnca, mientras que las facies carbonéticaa de |
Fm. Quintuco representan los depdsitos de ambpentémal de plataforma externa.
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Figura 2.Modelo conceptual depositacional, sistema mixton@ugio-Vaca Muerta.

Analizando la columna productiva, se identificana® claramente diferenciables (Fig. 3):

1) El sector inferior de la columna, correspondiemtas margas bituminosas y fangolitas de la FasaV
Muerta con alto contenido de materia organica,réeeles de COT (Carbono Organico Total) mayores a
2% vy lecturas altas en los perfiles de rayos gammesistividad, constituye el objetivo primario del
proyecto. El patrén de apilamiento es progradatienasta zona, alcanzando espesores del ordes de |
200 a 300 m, dependiendo del sector del campo.

2) La zona de transicion entre ambas formacionesaida informalmente como Pre-Q, de 100 m de
espesor, muestra una leve somerizacion del sistertia depdésitos proximales con mayor contenido
calcareo.

3) Las facies con alto contenido carbonatico ddé-fa Quintuco, seccion superior, con patrén de
apilamiento subparalelo y agradacional, que alcal@a400 m de espesor promedio en el area.
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Figura 3.Columna estratigrafica y zonas productivas, enmebéo del Yacimiento Loma Campana.

Refractura

Los reservorios no convencionales requieren deleange técnicas de fracturamiento masivo para togra
la productividad de los pozos, maximizar el volundenreservorio estimulado (SRV) y de esta manera
lograr rentabilidad en su explotacion.

El comportamiento de los pozos productores deveses Shale muestra, en general, una gran aflaenci
de produccion temprana seguido por un fuerte dedirego una tendencia a estabilizacion, asistao p
mecanismos de extraccion artificial, que se prawag lo largo de su vida productiva. Una metodalog
viable para extender el periodo de fluencia, ést&avencion de los pozos mediante trabajos dectfra
para revitalizar la productividad de los mismos.

La productividad del pozo estara asociada tanas adracteristicas del reservorio, como a la chlidala
terminacion original.

Existen diferentes factores que podrian afectpetformance de un pozo productor, a saber:
» Degradacién del empaque original de agente dersosté

» Pérdida o desconexion del SRV generado durantgitawdacion original froppant embedment,
crushing, over flush

* Ineficiencia en el SRV desarrollado, asociado ardiites factores como por ejempscreen
outs fendbmenos de interferencia, disefio de fractuaaldouado, espaciamiento excesivo entre
etapas, ineficiencia de clusters;

» Deposicién parafinas/asfaltenos en los periodasstimulacion y produccion.
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El desarrollo de reservorios Shale se encuentsaugmtapas iniciales (principalmente fuera de Uy,

lo que la mayoria de los pozos productores estdoseprimeros afios de su vida productiva. Existg mu
poco conocimiento con respecto a la refracturaedervorios Shale, la aplicacién de nuevas tecreogi
recién esta comenzando, y las condiciones bajoulales seran exitosas todavia no son comprendidas e
su totalidad.

Evaluacién de Candidatos

La seleccion del candidato es un punto clave pareowrecto trabajo de refractura ya que el éxitdade
misma va a depender tanto de la ejecucion de lacipa como de las caracteristicas del reservolio y
terminacion del pozo bajo estudio.

Es comun en la industria el uso del diagrama ddrem¢es, que contempla la calidad de la terminacién
original realizada asi como la calidad de reseovasociada al pozo bajo estudio. Esto define 4szona
donde los pozos candidatos a refractura se encéntem el cuadrante inferior derecho, es decirppoz
con buena calidad de reservorio pero que tuvieromal desempefio productivo asociado a la deficiente
terminacion ejecutada.
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Figura 4.Diagrama de cuadrantes para seleccion candidatoettactura

El cuadrante inferior izquierdo incluye todos atpgepozos con una mala terminacién asi como una mal
calidad de reservorio. Los pozos contemplados &nzema deberian ser descartados para el estudio de
refractura, ya que aunque se lograra un exceleesentperio en el trabajo, la produccion se veria
drasticamente afectada por la calidad del resarvori

El cuadrante superior izquierdo incluye los pozos tuvieron una terminacién adecuada, pero que se
encuentran en zonas residuales del reservoriolgpgue un trabajo de refractura no generaria un
beneficio adicional en el desarrollo del campo,que los pozos probablemente hayan alcanzado su
méaximo potencial con la terminacion original.

El cuadrante superior derecho representa los piedsiena performance, los cuales fueron terminados
de manera adecuada y tienen una buena calidadsde/ggo. Estos pozos son buenos candidatos a
refractura y eventualmente permitirian alcanzamdga performances; sin embargo, presentan altos
riesgos para un trabajo de refractura por dos festprincipales, por un lado la merma de produccion
durante el periodo de ejecucion de las operacignesy otra parte, en caso de producirse algura fal
operativa durante la ejecucion de la refracturdripgoerderse un buen pozo productor.

El cuadrante inferior derecho representa los poaosbuena calidad de reservorio pero que tuvienan u
deficiente terminacion. Estos pozos son los mejoegglidatos para refractura, ya que tienen un alto
potencial para mejorar su productividad.
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En el caso de estudio aqui presentado, para difinalidad de reservorio sa realizado una evaluacis
de los parametrogiue tendrian el mayor efecto sobre la productividatl reservoriotales como
complejidad estructural (definicion del t de fallasy cercania relativa a las mism, tipo de fluido,
madurez térmica, contenido organico, espesor aevearsc.

Esto ha permitido identificar diferentes zonas dgekimiento con diferentes caracteristicas
productividad, la cual dependera del tipo de pterminacion original y estrategde explotacién a |
que fue sometidoA partir de est, es posible definir la metodologée refracturemas adecuada en
funcion delrédito econdmico que brinda cada una de las alternativas.

Figura 5.Yacimiento Loma Campana y ubicacion pozos en @

El siguiente punto focal sobre el quecentra el estudio es el asociado adddad de terminaci«. Para
esto se ha definido el indicaddndice de Performance destimulacidon”, que es el resultado de |
ecuacion en la cual se contempla el efectoada uno de los parametros de disefio de fractur:
tendran la mayor incidencia sobre la productividid los pozos estimuladoEntre ellos longitud
estimulada vs perforadagtapas realizadas vs planifica, arenamientos prematurossobre
desplazamientgs/olumen de agente de sostén real utilizado wsfidiscaudal real vs disefio, Esta
metodologia permite obtener una calificacion padeaino de los jzos bajo estudio.
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Figura 6.Ejemplo de alguno de los parametros consideradoa definir el “indice de performance ¢
estimulacion”
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De esta manera, es posible redefinir el diagramzuddrantes genérico, y adecuarlo al caso de esh
realizar, de manera tal de contemplar todos acuéltores que pudiesen tener impacto significativ
la zona bajo estudio.

I
s ..O e ® ".. Para el caso de @slio a desarrollar en el presente trabajo, ubi
. ', o f ° en el yacimiento Loma Campana, se definieron tm@sag cor
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Figura 7 .Diagrama de cuadrantes “seleccion candid’ de refractura Loma Campatr

Disefio de Refractura

En condiciones normales, mlomento de refracturar todas las zonas de interés@ientran punzada:
en su mayoria fracturadas; y son factores asociadasterminacion original del pozo o al deteri
natural del reservorio fracturado los que abrgpukrta a la aplicacion dwevas tecnologias que busi
revitalizar la zona de interés.

Las técnicas de refractura son vary vandesde lo mas complejo a lo méas sencillo, teniefelome
como premisa la represurizacidel SRV, contactar zonas del reservorio no alcanzadada fractura
original (incrementar SRY)mejorar la eficiencia de los clusters origin, contactar zonas aisladas d
fractura original pinch poinj, solucionar fendmenos de empotramiento enear wellborc generados
por la degradacién del empaque nal, etc.

Es asi que se presentan diferentes opci

« Aislacibn mecanica efecti
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La metodologia ideal para refracturar un pozo,asgue el mismo se encontrase mecanicamente en su
condicion original, es decir, que no tuviese puoza&th ningun nivel, y pudiésemos trabajar con
metodologias dplug and perb similares (como si estuviésemos operando sabpduo nuevo). Esto es
posible gracias a la aplicacion de la tecnold@gaging Patchla cual se basa en el recubrimiento interno
de las zonas punzadas a través de un parche roetétiandible.

De esta manera, una vez aislados de manera tptatml los clusters, se refracturaria de a unzagtar
vez. Inclusive se podrian agregar nuevas zonastimuwtadas en la intervencion original, aseguragldo
correcto desarrollo de las fracturas hidraulicasss niveles.

El inconveniente que presenta esta tecnologiaaadida imposibilidad de aislar cada etapa decatifra
por medio de tapones mecanicos, ya que el ID de mmtche lo impide. Esto se podria subsanar
trabajando con tapones del tisbmo en su defecto con tapones de arena.

Esta tecnologia se encuentra en el extremo de ncagto y complejidad operativa para la ejecucion de
un trabajo de refractura, por lo que la performamseiltante del pozo deberia ser extraordinaria par
generar un valor agregado al desarrollo del yacitoie

« Aislaciéon por materiales divergentes

La mayoria de las compafias de fractura cuentantemmologias divergentes, que se basan en una
aislacién mecanica temporaria de los punzados gunetamando fluido en las diferentes etapas de un
trabajo continuo de refractura.

Los materiales divergentes en el mercado tienerodimalidad primaria generar un bloqueo mecanico
sobre los punzados y cercanias de los mismos jganatip que el fluido de tratamiento se dirija feaci
otros clusters todavia no estimulados y de estadorefracturar todas las zonas de interés. Cada
compafiia de servicios cuenta con diferentes atteasapara lograr este propdsito, pero en todos los
casos se trata de materiales poliméricos degrasléddenecesario tiempo y alta temperatura) asciado
con algun agente de sostén que le dé mayor insebndresistencia al empaque divergente con la
finalidad de soportar mayores presiones y asi tagegyor difusién hacia nuevas zonas.

TBlockSure®diverting agent (Wheaterford) REAL divert® System (Baker Hughes)

Figura 9.Tecnologias de materiales divergentes para refiractu

La aplicacion de estos materiales se realiza &¢rdel bombeo de pildoras de lechada compuestl por
producto divergente y fluido de fractura al final chda etapa del tratamiento de refractura. Def@sta
se logra tapar la zona que recibio el tratamiemwip, y permite que el desarrollo de la estimdacn
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la etapa siguiente del trabajo sea a través deswtema de punzados. Este proceso se va a rapatir
cierta cantidad de veces, de acuerdo al disefiefagetura.

La desventaja de esta tecnologia radica en ladpreséxima que puede soportar el empaque divergente,
y por ende en la capacidad de difundir el tratatoientodas las zonas de interés. Este fenébmene se v
aun mas afectado cuando las zonas de interésaattefir estan sometidas a grandes variacionedréds es
formacional, factor que afecta fuertemente los @sos de refractura de pozos verticales en la faémac
Vaca Muerta.

La aplicacion de esta tecnologia conlleva un costsiderable, que va a variar de acuerdo a la ddi@pa
que realice el trabajo.

* Represurizacién del SRV

La metodologia denominad&ater Re-Frac consiste en el bombeo de agua con aditivos quraitee
represurizar las fracturas hidraulicas previas,sy aez, que estos aditivos actien sobre los fud
reservorio con la finalidad de evitar la deposicitenparafinas, asfaltenos, incrustaciones e ingrme
los fendmenos de imbibicién y asi mejorar el drerig HC desde las fisuras naturales de la formacién

Esta metodologia permitiria incrementar los persodi® surgencia del pozo, y generar vias de
comunicacion con zonas desconectadas del SRV log@dla estimulacion original.

La gran desventaja asociada a esta metodologiaieesia@ utiliza materiales divergentes, sino que se
bombean pequefios volimenes de agente de sostémalatié cada colchén de agua aditivada, que
actuaran como apuntalante emear wellbore no como divergente.

Figura 10Esquema metodologia refractura “Water refrac”

Los sistemas de refractura antes descriptos seanfen reestimular en forma sectorizada las e@@as
fractura originales del pozo. El concepto de réfnac que persigue la metodolodfidater Re-Fraces
diferente, aqui se busca la represurizacion delmveh estimulado, teniendo como punto de ingreso al
sistema los clusters superiores del pozo, y se @suma conexion de las etapas de fractura a tralés d
SRV alcanzado en la estimulacion original (esterssuentra ampliamente respaldada por los trabajos d
microsisimica realizados en el yacimiento). Al &jalo con fluido de baja viscosidad (agua con aakiy

se generan grandes fendmenos de leak off a travissréd de fracturas, tanto naturales como in@scid
por la estimulaciéon primaria, que terminan por esprizar y reconectar el SRV del pozo y en menor
medida incrementarlo mediante el contacto con nuesea

Es una metodologia de muy bajo costo y facil ejgcuaunque trae aparejada una mayor incertidumbre
en el incremento potencial de la productividad.
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Caso de Estudio -Yacimiento Loma Campanz

El yacimiento Loma Campana se ubica 90knnoroeste de la ciudad de Neuguéon una superfici

aproximada de 320 KmlLos pozos bajo estudio se ubican en la zona centrste alel yacimieni, 2 de

los cuales fuerorierminados en los peidos exploratorios e inicialede desarrollo, donde tanto |

disefios de fractura como los mecanismos de expdatno habian sido optimizados y por lo tantc

calidad de la completacion original se encontratwadebajo de los valores desee actualmente. La
figura 5 muest la ubicacion de los 4 pozrefracturados.

Estudio factibilidad Técnica

5

Zona 1 Zona 2 Zona 3

(low RQY) (medium RQ) (high RQ)

Figura 11 Estudio factibilidad técnica Refractt- yacimiento Loma Campat

En d estudio de factibilidad técnide la figura 11 se observa que los cuatro poioacturadc tuvieron
deficiencias en la terminacion original y abaraagiotel espectro de calidad de reservorio. Esteliestio
se realizé antes de ejecutar los trabajos en pbzo& por no contar con la informacion necesaria
encontrar las zonas 6ptimas @dractura. Por ellcse puedelecir que el pozo 1 no parece ser el m
candidato para realizar un trabajo de refrac

Ejecucion Operaciones Refractur:

En todos los casos analizados, la metodologiafdectera utilizada fue la de “aislacion por nriales
divergentes”, y los tizjos estuvieron a cargo de ccompafiias de servicio de alta calidadenombre,
quienes serdn nombradas coby “B” .

En la siguiente tabla se resume la cantidad deagtdp fractura realizadas en cada pozo bajo es
durante la terminacion original y durante la retineg

Pozo Afo Terminacion N° Etapas Dias de produccion Afio Refractura N° Etapas
hasta refractura

1 201C 3 15¢ 2014 2
2 2011 4 456 2013 5
3 2015 5 99 2015 2
4 201¢ 5 11z 201¢ 2

Tabla 1.Afio de operacién y cantidad de etapas de fractarpozc
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Figura 12 Carta operacion de refractura pozo 1.

Pozo vertical ubicado en la zona Sur Oeste de L@Gampana cuya terminacion original consistio en la
estimulacion de los niveles inferiores de la fm. ¥MIlos periodos exploratorios durante el afio 2010.

La operacion de refractura estuvo a cargo de lapaéifa “A”. La planificacion de la intervencién
consistio en la refractura de los niveles infesode la fm VM por medio de tres etapas de refragtur
seguidos por dos etapas de fractura en los nivlperiores que no fueron estimulados durante la
terminacion original.

En el trabajo de refractura propiamente dicho,uskepon ejecutar dos de las tres refracturas jtacifs,
ya que se generd un arenamiento prematuro alfardk segunda etapa y se decidio dar por finagzad
las operaciones de refractura en el pozo.

La utilizacion de materiales divergent®s the fly” fue exitosa, y puede inferirse que se estimularon
zonas diferentes del reservorio en funcién de lEsignes de tratamiento evidenciadas durante la
operacion y su correlacion con el caudal de fraghara cada caso.

1N
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Figura 13.Carta operacion de refractura pozo 2.

Pozo vertical ubicado en la zona Centro de Lomapaaa cuya terminacioén original consistié en la
estimulacion de los niveles inferior, medio y sigprede la fm. VM a través de cuatro etapas de diract
con la metodologia P&P.

La operacion de refractura estuvo a cargo de lgpaéi “A”, y la planificacion consistio en la eje@n
de cinco etapas de refractura separadas entre sugwo pildoras de material divergente bombeadas
the flyal finalizar cada etapa de refractura.

La operacion fue exitosa, superando todos los fiestdcnicos y logisticos que se habian planteaelo.
puede inferir por el comportamiento de la curvgssion que se lograron estimular diferentes nivee

la formacién, aunque se observa en las primergagte refractura una tendencia decreciente ealal v
de la presion media de trabajo, lo cual arrojataseincertidumbres sobre la efectividad del mdteria
divergente para lograr la distribucion de tratardem la totalidad de las zonas de interés.

11
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Figura 14 Carta operacion de refractura pozo 3.
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Figura 15.Carta operacién de refractura pozo 4.

Pozos verticales ubicados en la zona oeste demjatio, cuya terminacion original consistio en la
estimulacion de los niveles inferior, medio y sugrede la fm. VM a través de cinco etapas de fractu
con la metodologia P&P.

La operacion de refractura en ambos casos estoama de la compafiia “B”, y la planificacion cotisis
en la ejecucion de dos etapas de refractura par, peparadas por medio de pildoras divergenteas Est
intervenciones estarian enfocadas en los niveldAvlsuperior, aislando las etapas inferiores ogtgs
por medio de tapones mecénicos.

La ejecucion de las operaciones fue exitosa, ausguambos casos, no fue posible el bombeo de la
pildora divergenteon the fly De cualquier manera, las presiones de tratamipatmiten inferir el
desarrollo de fracturas en zonas del reservoravetites.
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Resultados de Productividad

A continuacion se presentan los resultados de ptisitlad en los pozos refracturados a la fechasy la
propiedades del petréleo de cada pozo tratado.réssltados de productividad (figuras 16-19) se
presentan comparando las curvas de caudal y acdantgal contra aquellas que pagarian la inversion
realizada. En todos los casos se normalizarondlmsas en funcién del caudal y acumulada maximos de
cada pozo.

Pozo GOR [m*m? °API

1 2000 57
2 500 44
3 800 51
4 800 51

Tabla 2.GOR y °API de los pozos en estudio

El pozo 1 se fractur6 originalmente en 2010 y, coraase menciond, visto en retrospectiva no fue un
buen candidato de refractura. Esto mismo se observa figura 16, donde el pozo se encuentra igos
cumplir con la curva necesaria para pagar su iween refractura.

El pozo 2 tuvo buenos resultados iniciales en proda pero su presion decliné rapidamente,
manifestandose la necesidad de instalar un sisienextraccion artificial. Problemas operativos dtga
esta instalacion resultaron en que el pozo quesidraexplotado y no alcanzara la curva necesaria par
costear la inversion de refractura. Sin embargordgultados en produccion revelaron informacidmeso

el reservorio reestimulado: el contraste de esné® las distintas fracturas en un pozo vertiea¢qgeria
disminuir la performance del uso de divergentes.

Los pozos 3 y 4 fueron fracturados en la etapaedminacion en el afio 2015 con un “Disefio de
Interferencia” con 5 etapas de fractura. Dichoftbiseeduce el volumen de agente de sostén y volui@en
fluido inyectado para prevenir interferir pozosines con la fractura creada y asi evitar el cidedos
mismos con su consecuente pérdida de produccioobj&livo fue logrado pero la productividad de los
pozos estuvo por debajo del pozo tipo esperadaalPorotivo se decidié refracturar con Divergeris 2
etapas superiores, las que son de mayores prodackds de acuerdo a los PLT del Yacimiento. Ambos
pozos a la fecha estdn acumulando segin la cupendaccion objetivo.

En los registros de produccién (PLT) al primer rdesvida de los pozos 3 y 4, no se observo flujo
cruzado entre las refracturas realizadas y lasuit@s inferiores (originales).
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Figura 18 Produccion pozo 3
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Figura 19Produccion pozo 4

Volumenes de agua recuperada

A continuacion se presentan los porcentajes degesaaion de agua pre y post refractura para lazd9
analizados. La comparacion se hace a un mismo diefaproduccion para que tenga validez por lo que
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se toma el tiempo de produccion -refractura como parametro para cada pozo. Estogdig fueror
presentados en la Tabla 1.
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Figura 20Porcentajes de agua recuperados pre y post refractura

Analizando los datos de recuperacion de agua ppesy refrictura, aun hay poca informaciéon p.
extraer conclusiones claras y correlacionarlo eoprbductividad de los pozos. Cabe aclarar qud
casodel pozo 4, el bajo % de recuperacidon de agu-frac se debe a que se produjo por un orif
menor al utilzado en el pozo 3 (comparable por tener el misempo de produccion), disminuyendo
caudales producidos.
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Conclusiones

Se logré establecer una metodologia de andlisigfinidon de candidatos para trabajos de
refractura que ha demostrado ser coherente conrdsgltados de campo obtenidos. La
metodologia establecida para la definicion deldedie Performance de Estimulacion asi como
calidad de reservorio son perfectamente extrapedadblcualquier yacimiento de la cuenca.

En funcion de los resultados observados en losspdeduena calidad de reservorio (3y 4) y en
menor medida en el pozo 2 (considerando que el pogce encuentra sub-explotado), la técnica
de refractura es prometedora en términos produciiveconomicos para un yacimiento de shale
oil como es Vaca Muerta en Loma Campana.

La seleccion del candidato a refracturar es utofadave para obtener buenos resultados en la
operacion. La correcta definicion de los pardmetransiderar en esta seleccion es de vital
importancia para el éxito de los proyectos de céfira.

En funciéon de los puntos anteriores se desprende ejjudesarrollo de un yacimiento no
convencional debe contemplar un plan de refracemas mediano plazo, mejorando el potencial
futuro del campo. Para ello se debe recorrer laacde aprendizaje en cuanto a: seleccion de
candidatos, tecnologia a utilizar, optimizaciérialeperacion y reduccion de costos.

Lecciones Aprendidas

El uso de tecnologias de materiales divergentess szaras con alto contraste de estrés pareceria
no ser la mejor opcidn, ya que no se evidencia aeena clara el efecto divergente. Para el caso

de un pozo vertical en la fm. VM resultaria adecutrdbajar con 2 o 3 secuencias de refractura

para cubrir la totalidad del espesor de formacion.

En los registros de produccion (PLT) al primer rdesproduccién de los pozos 3 y 4, no se
observo flujo cruzado entre las refracturas redéizay las fracturas inferiores (originales), por lo
que refracturar parcialmente un pozo vertical res@ntaria inconvenientes en este aspecto.

Al trabajar con materiales divergentes, analizaledpresion de boca de pozo, se observa una
mejor distribucidon del tratamiento de fractura antdtalidad de la zona estimulada cuando la
metodologia de bombeo utilizada para el produaterdente esdn the fly”.

Trabajar en la reduccion de costos es fundameatallp economicidad de estos proyectos.

Proximos Pasos

Se debe continuar estudiando los pozos tratadascpanprender el impacto de la refractura en su
vida productiva.

Se deben realizar pilotos para validar las otrasi¢és de refractura:
« Piloto Water Refrac en pozos verticales.
« Piloto con divergentes en un pozo horizontal.

Resta entender el impacto sobre la integridad sliérd&turas que pueda tener el gerenciamiento
de orificios en la puesta en produccién post réfrac
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