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SINOPSIS:

En este trabajo se presentan ejemplos reales @ébgwde pozos (well Testing) realizado en los
pozos productores de los reservorios del VolcaAreAvdahuida de la Unidad de Negocios Neuquén
— Rio Negro, en la provincia de Neuquén.

Con la informacién obtenida, en conjunto a lasrprtaciones geolédgicas y de yacimientos, se ha
logrado incrementar el entendimiento de estos veses complejo y heterogéneo, asi como
mejoras en la optimizacién de las terminacione®si@ozos.

Las pruebas de presion fueron realizadas paraavias respuestas obtenidas de los ensayos de
produccién de petréleo y gas de cada una de lassproductivas de los reservorios. Estos analisis
tienen como objetivo mejorar el entendimiento decaracteristicas de los reservorios y cuantificar
la productividad de los pozos en arenas de formama diferentes tipos de permeabilidad. Con los
analisis de las presiones/producciones se ha loglfettrminar las permeabilidades y las presiones
iniciales asi como los dafios (skin) de cada cagr@mas productoras. Las propiedades obtenidas de
las evaluaciones petrofisicas son validadas coarlbsis trasientes de presion.

Los datos de las presiones tanto fluyentes comoiatees obtenidos durante los ensayos a cada
arenas productoras, junto a la interpretacion dep&files a pozos abiertos (andlisis petrofisicos)
son integrados para generar los comportamientqeatiiccion en términos de los intervalos de

produccién y sus contribuciones, para los calciihades de las productividad de los pozos o IPR.

Se presentan los casos analizados y las mejotesiadds, asi como las lecciones aprendidas para
optimizar los procesos de terminacion y completadé los pozos, lo que se ha reflejado en el
incremento de la produccion y reduccidn de lososoasociados.

INTRODUCION:

El yacimiento VAM se ubica en el Bloque Volcan Auktahuida en ambito de la Unidad de
Negocios Neuquén — Rio Negro, en la provincia deguén. Dista 30 Km de la ciudad de Rincén
de los Sauces en direccion Sur (Figura 1). Estaesion pertenece 100% a YPF, y el plazo limite
de concesion de VAM es hasta Marzo de 2026. Eloccprdducido es enviado a la planta de Sefal
Cerro Bayo y evacuado desde la misma hacia el otdodroncal.

El reservorio Volcan Auca Mahuida (VAM) fue desaid con produccion comercial en el afio
1999 a nivel de la formacién Mulichinco y es unigd@ento primario relativamente nuevo con 63
pozos perforados que comenz6 en 2000, que inchgygdcimientos Las Manadas-Risco Alto. El
mantenimiento de la produccion histérica ha sidolp@erforacion de pozos nuevos y reparaciones
realizadas a los pozos existentes.
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Figura 1. Ubicacion del Campo Volcan Auca Mahuida

Con la finalidad de evaluar nuevas arenas con potisfdad, en el afio 2009 se evalu6 las arenas
de la Fm. Centenario Inferior con la perforacién wte pozo nuevo, comprobando produccion
comercial. A finales del afio 2009, se realizararu8vos Workover con la finalidad de probar los
potenciales productivos de las arenas presentestdeg-ormacion. De esta forma, se determind la

comercialidad de la acumulacién de petroleo y esxéenarea hacia el norte de la Fm. Centenario
Inferior (Figura 2).

En el mes de Abril de 2011, se perforé otro poamadistanciamiento del pozo que comprob6

petréleo, obteniendo muy buenos resultados tantosereservorios de la Fm. Centenario como en
los de la Fm. Mulichinco.
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Figura 2. Histérico de produccion - Volcan Aucaliida



En los dltimos afios y con la finalidad de minimizdrimpacto ambiental, se continudé con
desarrollo y delineamiento del campo con perforadé pozos dirigidos desde una Unica locacion
0 mega locacion.

Como parte de un proceso de mejoras continua quieise realizando en el activo, desde el afio
2015 se ha estado implementando un procedimientonda de informacion que consiste en bajar

sensores de presion en conjunto con la sarta deagas, para realizar el monitoreo de las

operaciones de reparaciones y terminaciones dpopss productores. Se procedioé a la toma de
informacién de presién y temperatura de fondo aacacna punzada en las formaciones de
Centenario y Mulichinco, con la colocacién de leasores en el fondo durante los ensayos iniciales
de produccién que incluye periodos de cierres phtener la restauracién de presiones (Build up).
Asi como, toma de muestras tanto de crudo y ag@aspacaracterizacion.

Los resultados obtenidos ha facilitados la defimicile los procesos tanto de punzados como las
estimulaciones a realizar, en especial para elinlosadafnios observados en muchos de los casos.
Con la adquisicion de los datos de presiones geot@o monitorear el desempefio del mismo y
diagnosticar el dafio de la formaciones abiertagralao en los dltimos pozos perforados y/o
reparados la optimizacion de la produccion.

Por otro lado, las informaciones obtenidas ha ayaddefinir las caracteristicas estructurales

regionales y detalle mas importantes del area damtallas y filones volcanicos. Colaborando en
la calibracion de la sismica y el modelo geoldgico.

CARACTERIZACION DEL YACIMIENTO.

Geologia.

El reservorio estd compuesto con 2 formaciones litapte como son: las formaciones Mulichinco
y Centenario Inferior, encontrando también algwsramas con potencial productivo en Centenario
Superior y Rayoso, este ultimo con aporte comprohigdgas seco. (Figura 3).

En general las propiedades de cada formacion sergem en la tabla a continuacion:

Mulichinco Centenario Inferior Rayoso
T Arenisca cuarze- feldespaticos | Areniscacuarzo-feldespéticos | Arenisea cuarzo- feldespaticos
bitclogs {Ambiente Continental) (Ambiente Maring Costero] | [Ambiente fluvial - lacustre)
Reservorio | Profundidad 2500 - 2700 mbbp 2000 - 2500 mbbp 1100- 1600 mbbp

Prop. Petrofisicas | Phi: 15- 18%, K: 60- 100mD Phi: 17- 20%, K: 60- 110mD | Phi: 20-22%, K: 300- 400mD
Espesorneto 130- 160 m 300-450m 200-250m
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Figura 3. Columna estratigréafica tipo - Volcan@uMahuida

Formacién Mulichinco.

El principal reservorio histérico del yacimiento WAesta constituido por las areniscas de la Fm.
Mulichinco (Cretacico Inferior, Valanginiano). Swrpsidad promedio varia entre el 10 y 28%,
mientras que la permeabilidad oscila entre 5 an28QVottero et al, 2005).

Estas arenas se caracterizan por una gran coratthaickal dentro del yacimiento, separado por
niveles impermeables de depositos peliticos. Ldathposee un espesor relativamente constante de
165 a 140 m dentro del yacimiento, disminuyendeenesnte de sur a norte. EIl mismo se ve
modificado por la presencia de intrusivos, prinkimEnte emplazados hacia el sur del area.

La Fm. Mulichinco esté constituida por cuatro naged miembros definidos. (Figura 4)
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Figuras 4. Columna estratigrafica de Mulichincd/elcan Auca Mahuida

Formacién Centenario Inferior.

Comienza con un paquete pelitico potente (20-2Sahye la Fm. Mulichinco y de gran extension
regional. El mismo se completa con una sucesiopatpietes arenosos con intercalaciones de
delgados niveles peliticos y subordinadamente akguniveles carbonaticos. El espesor total del
miembro inferior de la Fm. Centenario en el are&Abl, presenta muy poca variacion con valores
cercanos a los 440 m.

Se ha dividido la Fm. Centenario Inferior en 10dawies teniendo en cuenta discontinuidades
mayores (regionales y semi-regionales) y asociasiole Facies. (Figura 5)
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Reservorio.

El yacimiento VAM se caracteriza por estar formado compartimientos, cuya continuidad lateral
del reservorio se vea afectada por diques ignaasidl se estima que ha sido es la mayor causa de
pérdida de reservorio en el yacimiento. Generanmd@lgunos casos omision en la columna y
trampas locales.

Esta compartimentalizacion es puesta en evidenaialg presencia de distintos contactos de
petroleo-agua y/o petréleo-gas a lo largo del yamito.

En los inicios del desarrollo del campo VAM, com&mon pozos perforados con objetivos en la
Fm. Mulichinco, donde los principales niveles prcidues fueron las capas base de Mulichinco,
luego en avanzada y delineamiento fue direccionhdeia la zona sur donde presento
preponderancia los niveles superiores. (Figura 6).
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Figura 6. Mapa estructural con las arenas punzadddulichinco - Volcan Auca Mahuida

En la Fm. Centenario Inferior (Cl), los nivelesrdayor interés son las arenas de CI-10 y CI-15 los
cuales han comprobado en la gran mayoria buenaslesuy bajos cortes de agua. Hacia la zona
mas alta de la estructura también se ha comprgietdaleo y gas en las otras arenas: CI-20, CI-30,
ClI-35, CI-40, CI-45 y CI-50 (Figura 7).
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Entre las caracteristicas mas importantes que riges# campo y a considerar en el plan de
desarrollo e intervencién de los pozos, tenemos:

» Yacimientos Primario Multicapas con Buena Prodidsig de Pozos.

« Area Natural Protegida.

» Limitaciones de cantidad y tamafio de Locacion.igeel/ANP).

» Desarrollo Mayoritariamente con pozos dirigidosd#elsocaciones Mdltiples (4-6 Pozos).

» Cierre de pozos vecinos por Intervencion de WO.

» Contingencias Climéticas Invernales (Viento, Nieve)

Propiedades de los fluidos.

Con la finalidad de definir las propiedades de floglos de formacion, desde su comienzo del
desarrollo del campo se han venido realizando wenauestras de fluidos en las principales arenas
o capas de las formaciones tanto en Mulichinco cGemtenario Inferior.

Entre las propiedades mas importantes y que caeasteestos fluidos, tenemos:
 En ambas formaciones, la presion actual del yaotmise encuentran en condiciones
practicamente originales, por lo que se consideramo un yacimiento sub-saturado
(Pyac>Pb).
» El petroleo analizado en las capas es un crudanlivique se encuentran en el rango API
entre 34-36°.

Presiones de Reservorio.

Para determinar las condiciones originales y eldestactual de la presioén del yacimiento se ha
venido adquiriendo informacidn de la presiones aldgaccapa o arenas productoras a través de las
mediciones de presiones RFT, gradientes estaticde yestauracion de la presion (Build up)
obtenidos en todos los pozos perforados. (Figura 8)

En general, la Formacidén Centenario Inferior pressehmismo gradiente original de la Formacion
Mulichinco. Observando que las principales arenaedyrtoras un moderado nivel de

depletaciones, siendo validado por los datos addsnen los udltimos pozos perforados en los
ultimos afios. Lo que ha ayudado a definir la cotapagntalizacion en el yacimiento.
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Figura 8. Datos de presiones RFT de todos los pozd/olcan Auca Mahuida



A diferencia del resto de las capas abiertas defenario Inferior, los valores obtenidos en las
arenas de los miembros Azul y Verde presentan mdigpersion en un rango de presion. De
acuerdo con los valores que se han obtenidos d@pes, se estima un mecanismo de produccion
de tipo sub-saturado con efecto de gas en solusiidin empuje hidraulico.

METODOLOGIA

La optimizacion de las terminaciones de los poz@s/os asi como las reparaciones se base en el

siguiente esquema:
T°_

Caracterizacion y Monitorec:‘

Definicion de Esquema Optimo |

Toma de informacion.

Con la finalidad de caracterizar cada arena prodaicen el reservorio, se procedié con la
adquisicion e integracion de los datos, bajo elisige esquema:

» Control Geolagico

: ¥ Perfiles

Arenas Prospectives: B RFT

» Correlacionde Pozos Cercanos

Mulichineo: Amarillo, Rojo, Azdl y | » Datos de produccién estabilizada

verde * » Muestras de fluidos representativo (petréleoy agua) »
» Datos de Presiony Temperatura(Memorys)

Ensayo con Separador ensitio
Validacion Control de Pozos

Centenario Inferior: CI-50, 45, 40, 35, (Build up en zonas de Interés)

30,20, 15,10y 5. » Datosde Presiony Temperaturade BES
(tiempo Real)

Centenario Superior. » RTA (Datos de presion en tiemporeal)

Entre los afios 2014 y 2016, se han perforados 4dspcEn los cuales se han tomados informacion
en cada arenas prospectivas. Durante la terminaciéparacion de los pozos, se ha implementado
un procedimiento para la adquisicion de informaadénpresion y temperatura de fondo en cada
arena prospectiva punzada. Realizando en la maglerias casos cierres cortos o mini-Build up
(optimizacién de los tiempos y costos) con la foed de obtener datos de la formacion y borehole
como P*, K, eficiencia de drenaje dafio (skinAR Skin. Llegando en algunos caso identificacion
de limites de bordes como fallas o barreras ged8gi



El procedimiento consiste en:

1. Se baja el siguiente esquema, desde arriba Haaja @starian las tuberias + empacadura (Pkr)
+ portadora de sensores de presion + cabeza detanadafiones TCP.

2. Se punza y comienza el ensayo; una vez que llegamos parametros estabilizados de los
caudales, se realiza un cierre en superficie qadgdurar entre 6 a 12 horas.

Existiendo en algunos casos, por contingenciasatiiias o de caracter gremial, extension de las
horas de cierres, realizando ensayos prolongadeshddque ocurre con frecuencia por las
caracteristica presente en el campo. Convirtiestiiseénoras no programadas (NTP) en captura de
informacion.

En la experiencia adquirida en la toma de Build erpalgunos casos no se ha llegado a la zona
radial con los tiempos utilizados para los cierr€&ro conociendo la presion y permeabilidad de
cada arena evaluada, se ha podido extrapolardemation obteniendo valores representativos. En
la actualidad, se esta definiendo los tiempos @ipara cada arena o formacion.

Adicionalmente, se ha venido observando valores ale finos en algunos pozos, que pudiera ser
la causante del taponamiento de algunas arenaserd&en por el desprendimiento por
incompatibilidad entre los fluidos utilizados empelzo y las arcillas presente (llitas y Caolinits.

por ellos, que en la actualidad se esté utilizaruoo fluidos de completacion o terminacion gasoil,
observando cambio importante en la productividathsieapas.

Caracterizacion y Monitoreo.

Con la informacién adquirida, se procede con ldua@dn y caracterizacion de las formaciones, a

través de los siguientes procesos:

« Comportamiento de presion a través de los datoscppas RFT y gradiente estatico /
restauracion de presion B.U, definiendo posibleodafe cada capas o arena prospectivas. Asi
como, definicion de las unidades hidraulicas, dapos alimenta los modelos dindmicos de
reservorios.

e Evaluacion petrofisica actualizada.

* Pozos con bajo recobro y disponibilidad de resemamnentes.

e Analisis de la produccion a nivel pozo y bloquairaaladas, radios de drenaje, declinaciones.

e Correlacion con pozos vecinos, comparando areesgyestas de perfiles y ensayos.

< Analisis nodal multicapa para definir potencial deto.

« Taponamiento por arenamiento o migraciones de frarbonatos, parafinas, emulsiones. Toda
muestra se ha enviado a laboratorios para su edzaction.

e Condicion mecanica de los pozos.

Los principales elementos considerados para lgaipstas a intervencion son:

* Presencia de pozos por debajo del potencial privdutel area/bloque.

« Presencia de petréleo no drenado en zonas deada®|lmediante apertura de nuevas arenas.

« Disminucién del corte de agua y/o gas a travésadaslacion de capas, priorizando capas con
mayor aporte de petroleo. En el caso del yacimig@tsl, por efecto de drenaje y movimientos
de los fluidos, en la actualidad existen algunagpaon alto corte de agua y/o gas, en especial
en aquellos con alta acumuladas.

* Recuperacion de produccién y eliminacion del pesidhifio a través oportunidades de
estimulacion y/o re-punzados con cafién de altatzenén TCP.

e Evaluacion de los fluidos producidos (agua / petpken las diferentes formaciones.



« Toma de decisiones, jerarquizacion bajo criteriesridsgo, de incertidumbre y pardmetros
econoémicos.

Originalmente, la produccion estuvo enfocada eratasas de la Formacién Mulichinco y en la

actualidad es puesta a producir en conjunto cdfofaacién Centenario, con aporte de agua. En
andlisis realizados con las diferentes muestradiui fluido y roca — fluidos se ha determinado

incompatibilidad del agua entre las muestras dgdazes completado del Centenario. Observando
incrustaciones en los equipos de extraccion y el die wellbore en algunas capas, como lo indican
los andlisis de presiones (Build up) realizado @édmal mostrado dafio.

Por otro lado, se han realizados andlisis de dibacde rayos x y estudios de testigos laterales en
algunos pozos de la Form. Centenario y sobre nasediE un pozo completado en Mulichinco y
centenario Inferior. Los resultados indicaron quenmeral predominante es la lllita, asi como
inter-estratificados irregulares conformados pén8llita y 20% smectita (Figura 9).
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Figura 9. Minerales de arcilla identificada en nsti& de un pozo productor de Mulichinco.
Actualmente los pozos con AIB son dosificados edmbidores por baches y recirculado, y las BES

(con mayor inconveniente) mediante capilar en fopden algunos casos un segundo punto de
dosificacién por directa.

Los andlisis realizados en laboratorio han indicga® las arenas son muy sensibles a la exposicion
de los fluidos de tratamiento. Varios de los adi#iwsados han generaban emulsiones. En estos
puntos de esta todavia trabajando con un equiptidisalplinario de YPF para su mejoramiento.

Ademas, se han considerado los estudios de DRXuaf$w a los sdélidos obtenidos luego de las
intervenciones de los pozos POZO-1y POZO-2, ppeesente en los casos de este informe.
Definicion y Esquema Optimo.

En esta etapa se define los diferentes esquemaso§giara tratar de obtener los caudales maximos

a obtener con la mayor eficiencia de las tecnotogigponibles considerando la potencialidad
productiva de la formacién y maximizando su redigdyd. Asi como la incorporacion de reservas.



. . Segin zona de interés se identifican posibles
Diseno pozo 1 posiciones para ubicar el sistema de extraccién,
Se trata de dejar zonas lineales (minimos dog leg).

+ Toma de datosz por capas:

* Sensores: Pwf, Ps, Askin, K, modelo hidrdulico
+ Ensayos

* Muestra de fluidos: SARA, “APL, WC, sdlidos
-

.

Intervencion

Elaboracién de IPR del pozo. Multi Layer.
Aislamiento de capas con aporte de fluides no
deseados.

Tipe Sistema Extractivo. (Problemdticas yacimiento)
Ubicacién segin punzados

Determinacion presidn objetivo de arranque
Determinacidn presion objetivo de pozo estabilizado

Diseno SE

L )

+ Toma de datos:

Controles a bateria / separador de gas
Sensor de fondo / pump off

Zedi - Pi

Muestra de sdlidos. Andlisis con¥Y-Tec
Presicn objetivo pozo estabilizade

Definir
potencial

et e * Estrategia de produccidn:
Optlmlzacmn . + ROF - Dingnés‘(icos FDOP - Aceiones FDFP
* Seguimientos diarios.

En general, se venido optimizando los procesoamastque conforma los procesos de terminacion
y reparaciones, incluyendo la etapa de adquisidéta informacion para la caracterizacion de los
yacimientos.

En resumen, tenemos:

: e Gas Oil (Se identifico Dafios Severo con Agua)
Fluido de Comp|8taC|0n Incompatibilidad Agua de Fm Centenario vs Mulichinco

—_ Cafiones Alta penetracion TCP, 39 grs
Técnica de Punzados (Con excelentes resultados en especial en Mulichinco).
Arenas con WOC y/o GOC.

Fracturas Hidraulicas (en particular cent. Inferior y/o Superior)

Técnica de estimulacion Surfactante (Analisis de Lab. y Estudio de Compactibilidad Y-Tec)
. [ BES
Métodos de Produccién - B.My/o Rotaflex

Inyeccion de Qcos por capilar

[~ Geofisicas y Geoldgicos

; 2 | RegistrosdeP
Estudios Estaticos/ Dindmico~ presin RET/ MDT

|_ Datos de laboratorio
Presion de Formacion

Skin-Delta P Skin
Kh, Modelo y limites geolégico

Sensores Bajo Pkr




Casos historicos.
1.- POZO-1:

El POZO-1 fue perforado y completado entre marzabyil de 2011 con objetivo Centenario
Inferior (CI) y Mulichinco. Posteriormente fue intenido en los afios 2011, 2012 y 2014 por
problema con la BES y caida abrupta de la prodoc&é marzo del 2015 se intervino con WO,
donde se realizd ensayos selectivos por cada afigrmakiccion / B.U), re-punzaron distintas zonas
y se efectud dos fracturas en las principales arda&entenario y dos acidos en Mulichinco. En lo
que respecta a Centenario Inferior (Cl) se realiz@nsayo TST a través del cual se comprobé que
se encontraba dafiada. (Figura 10)
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Figura 10: Build up con cierre en fondo TST zond&demacidén Centenario Inferior (Cl).

Resultados obtenidos, indicaron presion cercanavedinal y la permeabilidad efectiva en el orden
de las obtenidas por ndcleos e interpretacionasffgtas. Con un valor del dafio de +18 (alto
dafo).

Evidenciado el dafio en la formacion con el ens&y®, Be procedié a realizar una fractura para by-
pasear el dafio existente. Luego, se chequeo fammmtrado los intervalos taponado por arenas de
fractura, por lo que se realiz6 una limpieza. EAgpquedo en produccion con sistema de extraccion
B.E.S.

Intervencién con Workover 2015

El objetivo de la reparacion fue recuperar produtde Centenario Inferior (ClI) y Mulichinco. Se
utilizé fluido Gasoil para evitar posible dafio es formaciones por incertidumbre en el fluido que
se utilizo durante las intervenciones con Pullirevjas y por antecedentes en los demés pozos de la
zona.

Se re-punzaron y ampliaron con TCP las zonas daf@td&entenario Inferior (Cl) y Mulichinco.
Se evaluaron selectivamente las zonas de Centdnéegitor y Mulichinco, se realizaron build up
(6-12 horas cierre) en cada arena abierta.



Con la finalidad de verificar la efectividad del mioreo de pistoneo con sensores, se decide
realizar un ensayo TST con cierre en fondo de $8shen la capa de Centenario Inferior (Cl) en la
gue previamente se habia realizado®etigrre corto y a su vez evaluar los resultados dexctura
realizada durante la terminacién. (Figura 11)
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Figura 11: Esquema de intervencion realizada al®Q@£n Marzo 2015.

El TST mostro un dai®&=+22 indicando que la fractura hidraulica no habia sidectiva y
validando lo obtenido en ef'kierre corto. Para revertir el dafio presente erajm de Centenario
Inferior, se procedié a realiza otra fractura eizaidp con N pero la misma no fue exitosa de
acuerdo al ensayo posterior (Caudal y Nivel bajos).Z* cierre corto (B.U) corrobor6 que la
obstruccién en el reservorio aun permanecia petmenenor gradaSkin: +1,19).

Por estos motivos, se decide que las demas zomataal{Cl y Mulichinco) sean re-punzadas con
TCP, como busqueda de nueva alternativas. El aekuttbtenido en el nivel amarillo fue positivo
ya que el nivel en el ensayo pasé de constatar@&@h mbbp a 1600 mbbp. Las demas zonas se
re-punzaron de manera convencional (sin ensaycen@dtya que al momento de efectuar la
operacion no habia disponibilidad de cabezas ddtwaa de TCP.



Resultados Build Up

Del analisis de los datos, la duracién de los esecortos (BU) no permitié alcanzar el flujo radial
por lo que en los mejores casos (Zonas C, D y Bssmio como valido un valor que permitiera un
ajuste coherente del modelo, correlacionando cewadores de la presion (RFT) y permeabilidad
de las capas.

En general, la informacién de los cierres cortogasgna aproximacion a las condiciones de fondo.
Pero ha sido de gran utilidad para efectuar ing¢égsprones preliminares y observar la tendencia en
el recupero de presion y las presiones dindmicaantki el pistoneo, datos importante para
elaboracion de las IPR de cada pozo y definicidisideema de extraccion a utilizar.

Formacién Mulichinco:

Zona A:
No se supera el almacenaje de pozo.
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Figura 12: Fluyente con cierre en Superficie, Ztkia

Zona B:
Al igual que el caso anterior, la derivada no sagarzona de dominio del almacenaje de pozo,
caracterizada por pendiente unitaria en curvasdgriyada. (Figura 13)
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Figura 13: Build Up con cierre en Superficie, Z6Ba

Cabe destacar que los BU de los niveles de Mulechimo llegaron a superar el almacenaje del pozo
pero los parametros de ensayo indicaban menorea@ortomparacion con la terminacion.



Zona C: (1* cierre corto)
Se superan efectos de almacenaje, pero no se @idarilujo radial para estimar k.h. (Figura 14)

Extrapolando a la presidn de la capa y con la paitidad promedio de la arena, se determiné un
Skin: + 9,5,con una disminucion de Presion de 59,63 k{@elta P Skin).

1000 plt . . .
- 3 ) |
L — r 9 1 ¢ ]
2 F < \ 1 T 0 |
2 L / ] a0 | " !
4 e {
4 { {
& / ................................ SRS ESS— 1 . :. Wi
I A |
]
10 - 8 Q y « 4
001 0.1 1 10 100

Figura 14: Build Up con cierre en Superficie, Zéha
Formacion Centenario Inferior (CI):

Zona D: (1* cierre corto)

No se alcanza flujo radial (Figura 15).

De igual forma a lo calculado en la zona C, se pieterminar urSkin: +9,33 asociado a una
disminucién de Presion de 25,48 Kgfofbelta P Skin).
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Figura 15: Build Up con cierre en Superficie, Zaha

Zona E:

Mismo comportamiento descripto en la zona D (Fidiia
Se determiné urskin: +4,48 asociado a una disminucién de Presion de 34,86n#dDelta P

Skin).
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Figura 16: Build Up con cierre en Superficie, Z0ga



A continuacién se muestra un resumen de datossdgehsores y maniobras realizados:
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Figura 17: Monitoreo de pistoneo con sensoresyesszapa “A”,"B","C”,"D", “E" y “F".

ENSAYO TST CAPA “D” CI-10, FM CENTENARIO INFERIOR

A partir de los analisis realizados, se estima lgueona “D” de Centenario Inferior, se encontrd
dafiada. Para corroborar el ajuste de las integioetss a partir de los Build up de cierre corto con
un build up extendido (cierre en fondo), se deciizar un TST. Se efectuaron 11 horas de
fluencia hasta estabilizar parametros y luego s® @& pozo por 50 horas con valvula de cierre en
fondo.

En el build up se observa una presién final defreieercana a la presion original (Figura 18). La
evolucion de la presion luego del build up es atarugenotando cualitativamente un valor de dafio
en la formacién.
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Figura 18: Build Up con cierre en fondo capa “D”.

En el Grafico Log-Log (Figura 18) se ve superadssdfectos de almacenaje de pozo observando
una estabilizacion horizontal a partir de las 12akode cierre. Se aprecia dos quiebres en la



tendencia que se atribuyen inicialmente a fendmeeqsozo, no considerandose para el ajuste del
modelo.

Para el ajuste se adopté un modelo de pozo vecdiraun efecto de fractura hidraulica y una falla
conductiva como limite con los siguientes resukado

Skin (Total): +22,3,asociado a una caida de presion de 24,55 kd[@eita P Skin).

Xft:7,7myL: 77 m.

Cabe destacar, que tantol€l cierre corto realizado anteriormente y el build up extendidwes
claro el efecto de la fractura realizada a la arena

Después de la segunda fractura energizada epseNprocedié 2™ cierre corto (Figura 19). A
pesar de no haber alcanza flujo radial, se extbapolas presiones obtenidas en los build up
anteriores, se obtuvo:

Skin: +1,19 con un Delta P Skin: -13,3 Kg/ém Xf : 15,25 m.
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Figura N° 19: 2do Build Up con cierre en sup., C&pd 0, Fm Cent. Inferior.

El mismo corrobor6 que la obstruccion en el remgpvaln permanecia pero en un aparente menor
grado(Skin: +1,19)

BUILD UP MULICHINCO.
Posterior al Repunzado con TCP de la zona “C” deMutichinco: se recuperd nivel y como se

puede ver en la Figura 20 y 21, hay un aumenta gedsion dindAmica con respecto al build up con
cierre en superficie del ensayo previo al repunzado
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Figura 20: Comparacion Build Up. En naranja pogurzado con TCP y en Verde el ensayo
previo.

Al observar el gréfico lineal de presiones en cammgian con el build up realizado al mismo
intervalo, se aprecian mayores valores de presiédnmdca, denotando cualitativamente un
descenso del valor de skin.
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Figura 21: & Build Up con cierre en superficie Zona “C".

Asumiendo una permeabilidad obtenida en el priraédup, el skin resultante se reduce de 9,49 a
0,193.

Andalisis de Produccion:

Curva de Produccidén histérica POZO-1

El pozo se enganché el dia 18 de junio del 201# gasacteriz6 por mostrar desde sus inicios
inconvenientes con la bomba electrosumergible ggeltaron en diferentes intervenciones con

Pulling hasta que a comienzos de 2012 se solucidmsrinconvenientes con el sistema de

extraccion, posteriormente estudio realizado efjuobdm con los especialistas en dafio de formacion
y técnicos de la Cia. develando una incompatildliglatre las condiciones de presion y temperatura
del reservorio con el producto quimico dosificadbicado en el capilar de la B.E.S. que formaba
incrustaciones en las diferentes partes de la bomba

En Febrero de 2014, se interviene nuevamente parda B.E.S. y se deja en produccion a mayor
régimen con caudales de 12G/dn un corte de agua del 2% y sumergencia promeeli@10 m
(Figura 22). En Diciembre de 2014, se comienza semfar una disminucion en la produccion
gradual y en Febrero del mismo afio se realiza atraloevidenciando una pérdida del 50% del
caudal bruto. En Abril de 2015, se interviene coorkidver obteniendo excelentes resultados,
actualmente el pozo produce 10&dnposee un corte de agua del 3% y sumergenciaeatio de
470 m.
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Figura 22: Curva de produccion histérica POZO-1
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Figura 23: Comparacién de Declino de los tramosatiedio del POZO-1

Como se puede visualizar en la Figura 23, el poaestna cuatro comportamientos marcados; el
primero tramo es el reflejos de los problemas gueigieron con productos que se utilizaron para
dosificar, generando incrustaciones y por tal neotina intervencion no programada (periodo
2011-2021). El segundo periodo, refleja estabilidada produccion y presion de fondo, con un
declino estable, viéndose interrumpido por unafal la B.E.S. En esta Gltima intervencion y a
raiz del buen comportamiento del pozo, se deciderhana mejora extractiva bajando un equipo
para que este dentro del rango mejorando la efigiekn este periodo se realizan un incremento

progresivo del régimen.

En las Figuras 24 y 25, se observan como evoludomaesion y a frecuencia en el los distintos

aumente de régimen.
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Figura 24: Presiones de Entrada y Frecuencia Ber@a
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Figura 25: Presiones de Entrada y Frecuencia Ber@a

Después de la reparacion del 2015, el pozo se n@régo un proceso de optimizacion de la
produccion con incremento progresivo del régimegrdndo la produccion estable con menor
declinacién en comparacién al comportamiento gedduccion ante del workover.

Basado en los antecedentes del pozo con la pgsibtkiccion de finos y tratando de lograr un
mejor funcionamiento de la bomba, se ha mantenidesguema como se aprecia en la Figura 26
con una sumergencia controlada. Colocando la bampbeximadamente 100 m por encima del
primer intervalo punzado. Con ello, la producciéa mantiene en valores optimizado sin
incremento del corte de agua (3%).
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Figura 26, Esquema actual de explotacion del PQZO-
2.- POZ0O-2:

Fue perforado y completado entre febrero y mayo2@d&3, teniendo como objetivos ambas
Formaciones Mulichinco y Centenario Inferior. Fuetervenido posteriormente en varias
oportunidades, en los afios 2013 y 2014 por cambiBHES y por problemas de taponamientos
(incrustaciones). En la dltima intervencidén en botude 2015, se realizaron nuevos punzados con
cafdn de alta penetracién TCP, se extrajeron ystrasron solidos, ademas de realizar pruebas de
restauracion de presion (Build Up) para evaluargparar dafios en capas de interés.

Una vez puesta en produccidn, presento variasdenprar problema con la B.E.S, siendo la ultima
intervencion en junio del 2014 donde encontr6 mnolal de incrustaciones. En Noviembre del
2014, se ensay6 con separador en sitio obteniemag@roduccion de: 38,5%d, RGP: 37 i m®

sin aporte de agua.

Andlisis de presion RTA y Build up:

Con los datos de produccion y presion fluyenteomeld historico del pozo, se realizaron diferentes
corridas hasta obtener una buena correlacion socaladales liquidos y las acumuladas, Figura 27.
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Figura 27: Comparativa de produccion / presiérhisa del Pozo-2 simulado con RTA.



Se realizé un modelo de 2 capas, una para lassaedn@rtas en Centenarios Inferior y otro para
Mulichinco.

Los resultados indicaron que a pesar de haberadals una fractura en Mulichinco los datos de
Skin dieron alrededor de 1. Por lo que se estineapudiera tener dafio. Por otro lado, se obtuvo un
buen cotejo con otros modelos.
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Figura 28: Gréficos de ajuste con los modelos deoWEh y Blasingame a través del simulador.

Adicionalmente, se realizd un cierre para un aisdlike restauracion de presién a todos los
intervalos abiertos, los resultados indicé un ddé®1,2 (alto dafio) y una permeabilidad efectiva
que coteja muy bien los datos obtenidos del andR3iA y los graficos de Fetkovich y Blasingame.
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Figura 29: Gréficos de diagndstico del build upzgpPOZ0-2.

Analisis de Workover 2015

Con base a los resultados obtenidos de los anBlT#sy Build up realizado donde se observo dafio
y mayor potencial de produccion, aunado a los adette de taponamiento por incrustaciones, al
hecho de que los pozos no fueron punzados con ad@dita penetracibn TCP, se procedié a
realizar un Workover en octubre de 2015, se deséarBi=S de la cual se muestrearon solidos, se
punzaron y repunzaron con TCP las diferentes am@entenario Inferior y Mulichinco .

Adicionalmente, se realiz6 un ensayo de Build E@pl@ horas a nivel Mulichinco. Los analisis
arrojo los siguientes datos: (Figura 30)
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Figura 30: Interpretacion BU Mulichinco
Skin: 0,2— Delta P (Total Skin): 2,4 kg/ém

A pesar que los primeros datos obtenidos del and@légecieran estar afectado por segregacion de
los fluidos y gas, el mejor cotejo indica no dafiespnte después del re-punzado. Cabe destacar,
que caudales obtenidos post trabajo de workoverorienejor a los obtenidos ante de la
intervencion con workover (Figura 31). Estos caeslaloncuerda bien con los valores del pozo
vecino POZO-1, abriendo oportunidades para lossopozos del area, cuyas caracteristica de
terminacién son semejante, estimando posibles daiitzsarenas.
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Figura 31: Comportamiento historico de producciéhpbzo POZO-2.
3.- POZ0O-3:

Fue perforado en Febrero y terminado en abril dé2teniendo como objetivos las formaciones
Centenario Inferior y Mulichinco.

Con las lecciones aprendidas de los ante perfaradgsrocedio a realizar los punzados con cafién
de alta penetracion TCP y se utilizé gasoil coma@é de completacion. Sin necesidad de recurrir a
las estimulaciones.

A todas las arenas punzadas se realizaron tomaestauracion de presion B.U para su
determinacion de posible dafio y propiedades decta r

Andlisis de Presion Build Up:

Durante la terminacion del pozo a las capas puszaddes realiz6 Build Up, con cierres en las
diferentes arenas productivas de Centenario Infgrdulichinco.



Una vez analizados sus datos, se pudieron dedmpdrametros de los reservorios para:

CapaH:
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Figura 32: Gréficos de diagndstico del build up £Bp- Centenario Inferior
Capa G:

ST

Figura 33: Graficos de diagndstico del build up £&p— Centenario Inferior.
La duracion del ensayo no permitié observar plemaenen flujo radial en esta capa. El k.h se baso
entonces en un supuesto, y se trabajé en el &ustando la presion extrapolada que concordara
mejor. De acuerdo a los graficos obtenidos es afdieoir que el pozo no tiene dafio.
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Figura 34: Graficos de diagndstico del build up £&p- Centenario Inferior.

La duracion del build up no permite observar egréfico log-log un comportamiento plenamente
de flujo radial. Se asume un k.h, validado a pddiprocesos de desconvolucion.



Mulichinco (capa C):
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Figura 35: Gréficos de diagndstico del build upac@p

Con el andlisis de presiones se pudo determiraotehcial de la zona, se observo la posibilidad de
no realizar un tratamiento de estimulacion.

Produccioén Histérica POZO-3

El pozo se enganché en Junio de 2015 y se acfivédaiccion con Bomba Electrosumergible hasta
octubre de 2015, cuando por repetidas y continaiéssf se cambid su sistema de extraccion para
producir por Bombeo Mecénico. Luego de esa intexiden sus valores de produccion neta
estuvieron comprendidos en un rango de entre 3Bryhlia, con niveles alto en el orden de 1200
m. (Figura 37)
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Figura 37: Curva de Produccion Histérica pozo PC&ZO-

Por sus condiciones operativas del sistema se memausub-extraido. En evaluacién para su
optimizacion.

CONCLUSIONES:

« Con la implementacion de esta forma de trabajoaggodido incrementar la productividad del
yacimiento Volcan Auca Mahuida, alcanzando recuplrgroduccion perdida por efecto del
dafio o taponamientos de las principales arenasugiads. Logrando incrementar la
produccion en un 15% de la produccién del resesvori



e Se pudo adquirir informacion de las arenas de ¢asm&cion Centenario Inferior y Mulichinco,
para su caracterizacién. Esta informacion serviea adtualizacion al estudio del activo
actualmente en revision. Por otro lado, la misnmgirgede base para futuras reparaciones en el
yacimiento, generando una cartera de posibles datodi a intervencion.

e Tanto la presidn extrapolada como las permeabilatddnida de los Build up, son consistente
con los datos obtenidos en los RFT y las propieslddeoca de definida en cada capas.

» La utilizacion de fluidos como gas-oil y cafionesPT& bajo balance para la terminacién, ha
repercutido en la eliminacion y en algunos casesdaccion del dafio mecanico encontrado en
los pozos a través de las pruebas de presion.ofvsd,cha ayudado a prevenir una produccion
prematura de gas o agua de las arenas productoras.

« Con la informacién obtenidas con estos ensayodhaselogrado mejoras en las toma de
decisiones al momento de seleccionar el Sistemaadixto frente a los ensayos
convencionales, lo que repercuta en una mayoeafi@ y optimizacion de la produccion.

Pasos a seguir:

Siguiendo una metodologia de trabajo interdisciplay entre reservorios, perforacion, workover,
estimulacion y produccidn, se plantean las sigageestrategias y desafios:

» Continuar trabajando en la optimizacibn de man®b@perativas de terminacion y
completacion de pozos, tanto en la seleccion dellagugue resulten mas adecuadas, como en
sus tiempos de realizacion.

» Continuar con la optimizacion de los punzados cG®,Ten particular en las arenas de la Fm.
Centenario, por la caracteristica de presentarasnatenas CAP y/o CGP cercana a los
intervalos abiertos, y asi evitar posibles caneia#es de los fluidos no deseables.

e Continuar con los analisis de RTA, para afinar peticos y compararlos con la evolucién de
los parametros del pozo.
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