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Abstract

La produccion de agua que acompafia a los hidrocarburos producidos en |os yacimientos de petroleo
y gas continla representado un gran inconveniente técnico y econémico y en los tiempos actuales,
ademés de haberse convertido en un problema medio ambiental atratar.

Continuamente las empresas productoras en conjunto con las compafiias de servicio estén en la
busqueda de una forma eficiente de reducir la produccién de agua, sin afectar mayormente la de
hidrocarburos, y esto continua siendo un esfuerzo de la industria por afios. Multiples técnicas y
productos se han utilizado con resultados disimiles pero ninguno de ellos plenamente satisfactorios.
En este esfuerzo las compafias especializadas siguen investigando buscando productos o sistemas
que puedan cumplir con estos requerimientos; producir hidrocarburos con menor corte de agua.

En procura de este fin, en e yacimiento El Trapial se vienen ensayando en las fases técnica y
operativa, un conjunto de productos y sistemas que apuntan a controlar la produccién de agua sin
afectar alos hidrocarburos. Productos y sistemas nuevos se han aplicado para conseguir resultados
tanto en pozos nuevos como antiguos y estan siendo ensayados y monitoreados con resultados
satisfactorios aunque sin la falta de adversidades que ayudan a re-direccionar |as técnicas utilizadas.

Este trabajo, continuacién de uno previo, mostrara el adelanto de los trabajos realizados y
los resultados obtenidos en procura de solucionar un problema diario de las actividades de
extraccion.

I ntroduccion

La produccién de agua es siempre causa de variados problemas en un pozo de petrdleo. Puede
generar incrustaciones y/o estimular la formacion de depdsitos organicos que restrinjan la
produccion; inducir migracién de finos o directamente desencadenar un proceso de produccion de
arena de formacién; incrementar el costo energético de la extraccion de petréleo, tanto por el
incremento de la carga hidrostatica como por su empleo en la extraccion de agua asociada. De igual
modo se incrementan los costos posteriores de procesamiento, a lo que hay que afadir e gasto
energético de la propia reinyeccion de agua. Si se afade la necesidad de minimizar o nulificar el
impacto ambiental, se puede afirmar que, s bien la produccion de agua esta inevitablemente
asociada a la de petréleo, es altamente deseable detener su iniciacion y reducir su magnitud tanto
tiempo como sea posible.

Descartando aspectos obvios, como por emplo una mala aislacion de capas acuiferas, la
produccion de agua esta asociada a diversos escenarios (usua mente una combinacion de ellos). Son
escenarios tales como conificacion del agua (especialmente con limitado espesor de reservorio),
ascenso de la tabla de agua, vetas de alta permeabilidad en un contexto siempre heterogéneo,
“fingering” producido por ser los pozos productores un “polo” de atraccion de baja presién en un
yacimiento en recuperacion secundaria, o fisuras verticales. Fuere cual fuere €l escenario, la causa
base es siempre lamayor movilidad del agua respecto al petroleo.
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El Yacimiento El Trapial, operado por Chevron San Jorge, esta ubicado en la Cuenca Neuquina, a
oeste de Argentina. Fue descubierto en 1991, y ya en 1993 se inici6 la inyeccién de agua para el
proceso de recuperacion secundaria. En la actualidad, este yacimiento tiene activos 373 pozos que
producen aproximadamente 7.500 m*d de petréleo y 65500 m°/d de agua, desde varias
formaciones productivas: Agrio, Aviléy, principalmente, Troncoso, todas ellas alrededor de 1200 m
de profundidad. Por otra parte, se inyectan aproximadamente 50.000 m*/d de agua en 240 pozos
inyectores.

Este trabgo presenta experiencias en el control de agua en el yacimiento El Trapial como
gjemplos de sucesivas aplicaciones de tecnologias que, gracias al desarrollo de nuevos sistemas o
productos, permiten incrementar el éxito en reducir la produccién de agua. Estas experiencias son
particularmente interesantes puesto que €l yacimiento presenta condiciones especialmente dificiles
en mas de un aspecto. Es de destacar, por g emplo, que los pozos son fracturados hidraulicamente
como parte de la terminacién, lo cual genera de por si un escenario extremadamente favorable ala
produccion de agua en detrimento de la de petrdleo; de hecho, es una situacién clésicamente
considerada con muy pocas posibilidades de éxito, puesto que € resultado de la fractura usualmente
es incrementar la produccion de agua y hasta acuatizar €l pozo. Por otro lado, el bajo pH del agua
producida es un factor que ha representado una seria dificultad para la duracion de tratamientos
quimicos, y mas recientemente, la aplicacion de conceptos y tecnologias novedosas.

Un caso ya documentado anteriormente en el cual se tratdé con una fracturacion hidraulica
con simultaneo control de agua (“Conformance-Fracture”). Se recurrié a un doble mecanismo:
fluido que es un blogueador selectivo de permeabilidad combinado con el RPM empleado en €
primer caso. El disefio del fluido tuvo que se modificado para el bajo pH del agua de formacion. El
resultado fue muy exitoso: tras un afio de produccion € pozo produce menos del 20% de agua
(comparado con 50% a casi 90% en pozos Vecinos).

Alter nativas utilizadas para control de agua

Aunque se trato de una manera mas extensiva en la primera entrega de este documento que
aternativas generalmente se usan, se hace un pequefio esbozo de cuales en este momento se estan
realizando o se realizaron en e yacimiento. (Ref.1).

En e momento se han utilizado dos tipos de tratamientos para control de agua.(Ref. 1, 2y 3)

a) Bloqueadores de permeabilidad selectivos (SPB — Selective Permeability Blockers)
b) Modificadores de permeabilidad relativa (RPM — Relative Permeability Modifiers)

SPB - Blogueadores de Permeabilidad Selectivos. Sistemas basados en un surfactante viscoel &stico
anionico — VAS (Viscoelastic Anionic Surfactant) han sido introducidos para el control de agua.

Debido ala composicion quimica Unica de estos sistemas especiales VAS, los hidrocarburos
los rompen a contactarlosy se revierten alaviscosidad del agua salada base. Esto libera solamente
los poros con saturacion residual de hidrocarburo, dejandolos libres y fuertemente acuohumectados.
L os poros con alta saturacion de agua, por otra parte, quedan tapados con un gel de alta viscosidad.
Es importante recordar que la ruptura del gel no es instantanea y que por lo tanto se puede obtener
unarespuesta inicial mas lenta de los pozos tratados con estos sistemas (ref. 1y 3).

Modificadores de Permeabilidad Relativa (RPM). Son sistemas de polimeros hidrofilicos, solubles
en agua que cuando se hidratan producen largas cadenas de polimeros que libremente ocuparén en
la roca los espacios poraes. Ya gque son altamente hidrofilicos atraen €l aguay repelen €l aceite y
como resultado neto, gjercen unafuerza de resistencia a flujo del agua en los poros con un minimo
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efecto sobre e flujo de petrdleo (que a veces es positivo). Como resultado, se reduce la
permeabilidad efectiva al agua, mientras que la permeabilidad efectivaal petroleo es poco alterada.

Estos tratamientos, junto aguellos que emplean SPB, son los mas seguros con respecto al
mantenimiento de la produccién de petrdleo y son los que tienen mayor probabilidad de éxito en el
control de agua cuando se lo coloca correctamente y para grados de movilidad de petrdleo/agua por
debagjo de 10. Los cambios en el entorno tales como e pH, salinidad o baja presion afectarédn la
efectividad y durabilidad del tratamiento. En otros términos, cualquier intervencion de pozo luego
del tratamiento probablemente destruya parcial 0 completamente sus propiedades de control de

agua.
Fracturamiento Hidréulico con control de agua.

Como parte de la terminacién del mismo, los pozos en El Trapial son sistematicamente
fracturados. La cercania del contacto agua petrdleo en este yacimiento maduro, bajo inyeccién de
agua, se traduce en que los pozos nuevos suelen iniciar su produccion con un alto corte de agua. En
escenarios como estos (cercania del agua), usualmente las fracturas hidraulicas se traducen en un
incremento significativo del corte de agua después de la estimulacion, cuando no la acuatizacion
completa de la producciéon. Un concepto generalizado aln vigente, es que en estos escenarios es
preferible evitar la fracturacion hidraulica atoda costa. (Ref. 5)

En e yacimiento El Trapial ha habido casos en que se ha preferido no fracturar,
limitindose a punzar la fraccion superior del espesor permeable con la técnica EOB (Extreme
OverBalance perforating). Sin embargo, € muy limitado efecto de estimulacion de esta técnica
afectd la produccién de petréleo negativamente por [0 que no se continud con la misma.

El siguiente paso fue de fracturar hidraulicamente y a mismo tiempo controlar la
produccion de agua, haciendo uso de los desarrollos de productos mas recientes. En los primeros
trabajos realizados en el yacimiento se utilizo un tratamiento de “ Conformance-Fracture’”.

Posterior a esto se inicio un proceso de implementar los RPM en trabgjos de fracturamiento
con fluido de fractura, siendo optimizando luego de varios trabajos para lograr una mejor manera
tanto de utilizacion del tratamiento dentro del fluido de fractura como las concentraciones de RPM
utilizadas.

“Conformance-Fracture’ en el Trapial

Por “Conformance-Fracture” se debe entender toda fractura hidraulica dirigida no sélo a
estimular sino también controlar (reducir, minimizar) la produccion de agua.

Un tratamiento de “Conformance-Fracture” se puede lograr agregando un RPM a fluido de
fractura, € cual creard unaresistencia al flujo de agua en laregion invadida por filtrado en las caras
de la fractura. Estaresistenciareducira el ingreso de agua a la propia fractura empaquetada. De este
modo, la técnica de “ Conformance-Fracture” es un método de estimulacién selectiva de un pozo.
La produccion de petréleo se incrementa en forma selectiva mientras la produccién de agua
disminuye o se mantiene constante.

Ademas, segun lo mencionado anteriormente, el fluido VAS fue originalmente desarrollado
para la aplicacion en fracturas. Por lo tanto, fue una conclusién natural el extender el concepto de
“Conformance-Fracture” para incluir el reemplazo de un fluido de fractura convenciona con
polimero reticulado base agua por uno base VAS. De esta manera, se incorpora un mecanismo
adicional de control de agua ademés del provisto por el RPM. Especificamente, un bloqueo
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selectivo de permeabilidad de la zona acuifera por la viscosidad del fluido VAS. El concepto de
“Conformance-Fracture” estailustrado en lafigura 1.

En los pozos del yacimiento € Trapia y principamente en la fm Troncoso, que son zonas
extensas entre 20 y 30 mts de espesor principalmente constituidas por areniscas de permeabilidades
alrededor de 20 a 50 md. El petréleo del reservorio es de 35° APl (0,85g/cm®), con viscosidad de
1.5cp (1.5 Pas) a60° C.

En esta formacion es usual € que no existan barreras litoldgica que impidan € desarrollo
vertical de la fractura hacia abajo en la misma zona lo cual implica que ocurra la penetracion a la
zona inferior que usualmente tiene altos valores de saturacion de agua. Ver figura 2. En esta
formacion es también muy comin que el tramo punzado sea ubicado hacia la parte superior y sea
solo algunos metros (3 a 10 mts). Si se toma en consideracion que el yacimiento esta en un estadio
de recuperacion secundaria por inyeccion de agua, no resulta llamativo que los pozos fracturados
hidraulicamente en el campo tengan una produccion con corte de agua inicial de entre un 60% a
80%.

Con ese fin se selecciond para los primeros trabajos realizados e sistema que combina el
RPM terpolimero anfétero (Poly-DMDAAC) con fluido base VAS. (Ref 1.) .

Posterior a esto seinicio un proceso de implementacion acorde a los porcentajes de corte de
agua, la utilizacion de RPM y/o VAS. En los cuaes involucraba iniciamente e utilizar la
combinacién de los dos sistemas en pozos donde e corte de agua fuera superior a 80% y la
logistica de los pozos de terminacion lo permitieran, debido principalmente al tiempo que se
requieren para las pruebas que deben ser realizadas antes del tratamiento, como se comenta en la
Ref 1.

Los pozos de este yacimiento en su proceso de terminacion, se suelen dejar en produccion
por solo algunas horas para observar un valor inicial de porcentagje de agua y aporte de fluidos.
Durante este periodo (6 a 12 horas), se toma la decisiéon de fracturar. Debido a gque los tiempos
operativos del equipo debe ser mantenidos bajos usual mente se opta por realizar € tratamiento solo
con el RPM.

A partir de trabajos ya realizados, |os cuales tuvieron muy buenos resultados, gem, ET-415
(ref. 1). en los cuales se decidi6 redlizar tratamientos de “ Conformance-Fracture”. La produccion
del pozo tuvo un 35% inicial de corte de agua pos-tratamiento, muy por debajo de pozos vecinos
mejor ubicados estratigraficamente. Después de dos meses € corte de agua se estabiliz6 en 12%, Y
se mantuvo por debajo del 30% por aproximadamente 21 meses luego de los cuales empezo a tener
un incremento hasta 60 % en |os subsiguientes 6 meses. Ver grafica 3. Este comportamiento fue una
buena muestra de la eficiencia del tratamiento si o comparamos a los valores de corte de agua que
presentaban los pozos cercanos. Ver grafica 4. La figura 8 es ilustrativa de las significativas
diferencias con dos pozos vecinos del yacimiento en corte de agua producida. En uno de ellos €
corte de agua venia incrementandose consistentemente desde poco més de 30% hasta 50 %. En €l
otro, se ha mantenido alrededor de 90 % desde ser puesto en produccion

Durante los anos 2004 y 2005, se redlizaron nuevos trabajos de Fracturamiento hidraulico
con simultaneo control de agua con RPM, los cuales en un inicio se utilizo € producto solo en las
pruebas de Inyeccién o Minifrac, luego de varios pozos y acorde con resultados observados en
tratamientos similares realizados fuera de Argentina se inicio la utilizacién del RPM, tanto en
Minifrac como en los colchones o “Pad” del tratamiento principal y en algunos casos también se
utilizo en algunas etapas con apuntal ante.
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Fluido de tratamiento.

En el caso de control de agua a utilizar e VAS, la variable que determina la formulacion
final del fluido es el pH del agua de formacion. Es necesario lograr que € sistema tenga una muy
buena viscosidad a bajas velocidades de corte y al mismo valor de pH que el del agua de formacion
con la que entrara en contacto una vez inyectado para que actle efectivamente como SPB
(bloqueador selectivo de permeabilidad).

Por lo tanto es de suma importancia determinar el pH del agua de formacién a tratar de
manera confiable. El pH del agua de formacion esta usualmente en un valor de 6.5. Los sistemas
base VAS para fractura més usuales que desarrollan viscosidades aparentes muy elevadas por
encima de pH 7.5, a un valor tan bajo como 6.5 pierden viscosidad a tal extremo que no ofrecen
capacidad de bloqueo en laformacion.

Una dternativa para lograr una buena viscosidad, y quiza las mas directa, es usar una ata
concentracion de VAS. El inconveniente es el costo del producto. Por lo tanto, apuntando a la mejor
solucién técnico-econdémica, se procurd optimizar € disefio de fluido a pH 6.5, investigando €l
efecto de la sal que aporta el contra-cation, variable que, junto con € surfactante aniénico y el pH,
define la viscoel asticidad obtenida. (ver Ref. 1).

Otra opcion aterna a la utilizacion de VAS en conjunto con el RPM, es el uso de € fluido
gue normalmente se utiliza en los tratamientos de fracturamiento hidraulico junto con el RPM.

En este caso se inicio con concentraciones bajas 2 a 2.5% de RPM, en los primeros trabajos
realizados. En los subsiguientes pozos tratados se aumento de 3 a 4% de RPM, acorde tanto a casos
histéricos del yacimiento como de tratamientos similares realizados a nivel mundial, donde la
recomendacion es utilizar valores entre 4 — 8% de RPM, principa mente en pozos donde el corte de
agua sea muy alto.

Trabajos realizados.

Los tratamientos iniciales de fractura con control de agua realizados eran de pequefia
magnitud, colocando solo pocas bolsas de apuntalante en formacién (7500 |b (3405 kg) de arena
12/20). Y ademés de utilizar el VAS se contempl 6 usar un 4 % de RPM. (ver Ref. 1).

En 2004 se inicio con la utilizacion de RPM en € fluido de fractura, en un comienzo se
implementd su uso con una concentracién de 2%, siendo este solo utilizado en la prueba de
inyeccién o minifrac. Luego de algunos trabajos y tomando como base trabajos que se realizaron en
otros campos fuera de Argentina se inicio a implementar el uso de una concentracion mayor de
RPM llegando hasta el 4% y siendo utilizado tanto en e minifrac como en el tratamiento principal .

Los tratamientos para la formacién Troncoso son trabajos en los cuales se tenian en un
comienzo como parametro de trabajo cantidades de apuntalante promedio de 30 bolsas por metro de
punzado y porcentajes de colchdn entre 45 y 55% del volumen total de tratamiento.

En 2005, se ha venido observando que los pozos que se van a estimular tienen una
saturacion de agua en algunos casos mayor del 80%, acorde a registro que se toma en cada pozo.
Esta situacién es indicio en muchos casos de la accién normal de la inyeccion de agua la cua se
[leva normamente en proceso en el yacimiento.
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En este tipo de pozos que muestran estas saturaciones se a optado por realizar tratamientos
pequefios tipo “ Skin Bypass Frac”. Sumado a esto se adiciona el RPM en €l colchon y en algunos
casos en algunas etapas con apuntalante. La idea principal de este tipo de trabgjo es evitar de ser
posible no contactar la zona inferior de la capala cua usualmente tiene una ata saturacion de agua,
sumado a esto la adicion de el RPM. Esto se intenta debido a la utilizacién de volimenes pequefios
de fluido de fracturay apuntalante y ademas al uso de caudales de bombeo bajos 15-20 bpm,

Resultados de los tratamientos.

Los dos primeros pozos realizados en e ano 2004, ET 618 y ET 651, mostraban una
saturacion de agua >75 %, segun € registro del pozo. En estos tratamientos se inicio a utilizar e
RPM solo en la prueba de inyectividad y una concentracion baja (2%0) y los resultados no fueron
muy favorables encontrandose luego de varios meses en valores muy similares alos iniciales. (ver
Tablal).

En el pozo ET 640 seinicio la utilizacion de RPM, tanto en la prueba de inyeccion como en
el colchdn del tratamiento principal. A pesar que la concentracion utilizada era baja y teniendo en
cuenta con los cortes de agua de |os pozos vecinos eran relativamente altos (ver Figura 6), € corte
de agua se ha mantenido en valores bastante bajos <15%. (ver Figura5).

En los pozos ET 639, ET649 , ET 634, ET 662y ET 661, se continuo con €l uso del RPM en
ambas partes del tratamiento, mostrando que después de varios meses siguen con un corte
relativamente bajo (entre 55y 75%) si se compara con |0s pozos vecinos, (ver Tabla 1).

Se inicio en el ET 648 e incremento de concentracion RPM, siendo utilizado en un 3%,
mostrando este pozo un comportamiento diferente al de sus vecinos en el cual € corte de agua se ha
mantenido durante varios meses en 30% aproximadamente. Acorde con |o reportado en trabajos de
este tipo realizados fuera de Argentina, las concentraciones mayores (hasta 8%) de RPM permiten
un mejor desempefio del tratamiento mucha mas aun en pozos donde el corte de agua es muy ato
como es el caso de muchos pozosen el Trapial. (ver Figura7y 8).

Es notable observar que en los pozos ET 646 y ET 660, a pesar que se encuentran en valores
de corte de agua superiores a 80%, lograron mantenerse en alguno de los casos hasta por 3 meses
por debajo de este valor indicando asi, que aunque e empuje del frente de agua de inyeccion es
fuerte permitié generar una restriccion temporal en el flujo del agua, impidiendo que se lograran
valores normales en esta parte del yacimiento un vez fue fracturado, que es lo que usuamente
sucede al no utilizarse ningun tipo de tratamiento de control de agua.

En los Ultimos pozos realizados ET 701, ET 700 y ET 707, se opto por iniciar a usar la
metodologia de “Skin Bypass Frac” debido principalmente a que las saturaciones de agua
observadas de |os registros mostraban valores por encima de 80%.

En estos pozos no se utilizo la combinacion VAS con RPM debido principamente a una
cuestion de logistica. En los tres pozos no se utilizo una prueba de inyectividad, y los tratamientos
de fractura con apuntalante fueron relativamente pequefios, con caudales de bombeo bajos(16 — 20
bpm), si se comparan con los caudal es normales con los que se fractura esta zona (25-30 bpm).

A pesar que las simulaciones antes u después del tratamiento mostraban una conexion
hidréulica con la zona de alta saturacion de agua el ET 700 luego de 4 meses presentaba un corte de
agua bgjo (20%). El ET 707 mostraba un corte de 82% , mas bajo que los pozos vecinosy en el ET
701 el corte de agua llego aun valor similar alos vecinos, indicando asi que € contacto con la zona
de agua fue directo y que en este pozo en particular el empuje del frente de agua era mucho mayor
que en los otros. En los tres pozos la concentracion de RPM se aumento a 4%.
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En e pozo ET 666 se observa que a pesar de encontrase muy cerca de un pozo inyector y

tener actualmente un corte de agua alto es notable observar que en e primer mes se genero cierto
restriccion al paso del agua lo cual impidié gque € incremento fuera inmediato, a pesar de haber
contactado hidraulicamente la zona de alta saturacion de agua. ES bastante evidente que €l empuje
del frente de agua en estos pozos es bastante fuerte impidiendo que e desempefio del RPM sea
mayor. (ver Figura 9 y 10). Como se observa en la figura 11, este pozo esta ubicado
estratigréficamente mas bajo que su vecinos, ayudando esto a que el empuje sea aun mucho mas
fuerte.

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

De los tratamientos realizados, cuatro de ellos luego de un breve y corto descenso del corte de
agua se mantuvieron en valores por encima del 90%, seis pozos han estado en un rango de 70%
0 mas, lo cual es mas bagjo tanto que los pozos vecinos como de la media del yacimiento que
esta entre 75 y 80% , dos trabajos estan en un rango entre 50 y 65%, siendo mucho menor del
normal de los pozos en la zonay tres operaciones han mostrados cortes de agua por debajo del
30%, siendo estos |os mas bajos observados en e yacimiento.
A pesar que algunos trabajos no muestran disminuciones grandes en los cortes de agua es
notable observar que la utilizacion de RPM, generaron un control mediano a bajo en algunos
pozos. Este rendimiento basicamente se explica su comportamiento al fuerte empuje de agua de
los pozos inyectores debido en algunos casos a su cercania lo cual hace que los tratamientos no
tengan unavida Gtil mayor, aun asi se observa unarestriccion inicial ala produccién de agua.
La utilizacion de tratamientos tipo “ Skin Bypass Frac”, pueden llegar a ser |os mas idoneos para
las condiciones actuales del yacimiento, mucho mas aun con pozos que presentan cortes de agua
superiores a 75%. Este tipo de trabajo, si las condiciones logisticas o permiten, sumado a la
combinacién de VAS y RPM, pueden ser la mejor opcion en pozos con cortes de agua bastante
elevados.
El uso de un modificador de permeabilidad relativa (RPM) ha probado ser exitoso para controlar
agua en condiciones extremadamente dificiles. alta saturacion de agua inicial (>70 % de corte
de agua) y en un pozo fracturado, situaciones que convencionalmente han sido consideradas
inadecuadas para el empleo de este tipo de productos.
Se han utilizado satisfactoriamente sistemas de fluido de fractura con un RPM tipo terpolimero
anfotero, para proveer un mecanismo potencial de control de agua de accién sinergética:
Modificacién de permeabilidad relativa desfavorable al aguay favorable al petréleo
Se ha demostrado el potencial que ofrece la metodologia “Conformance-Fracture” para
estimular un pozo con fractura hidréulicay controlar la produccion de agua simulténeamente.
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FIGURA 1

Concepto de “Conformance-Fracture”
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Un aditivo RPM produce una reduccion de
permeabilidad al agua en la zona invadida
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El fluido de fractura base VAS (opcional) produce
un bloqueo selectivo de permeabilidad. La zona
saturada en agua queda bloqueada, tanto en la
zona invadida por filtrado como en la fractura

empaguetada. En cambio el fluido base VAS se

rompe en contacto con petréleo, permitiendo su
flujo sin restriccion.
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Prod. neta de petréleo, m3/d

FIGURA 3
HISTORIA DE PRODUCCION POZO ET-415
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FIGURA 4

Corte de agua, %

COMPARACION DEL CORTE DE AGUA CON POZOS VECINOS
ET 415 "Conformance-Fracture" - ET 393 y ET 455 Fractura convencional
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TABLA 1
POZO FECHA SW (LOG) % RPM % AGUA % AGUA INTERVALO MESES CON POZOS CERCANOS | % AGUA
TRATAMIENTO % MINIFRAC FRAC |JANTES FRAC Jun-05 MESES <80 %
ET 618 Jun-2004 >75 25 - >95 >95 13 - ET 107 95
ET 196 90
ET 651 Ago-2004 70 25 - >80 75 11 - ET 193 95
ET 513 70
ET 634 70
ET 640 Ago-2004 70 25 2.5 60 <20 11 - ET 259 >95
ET 179 80
ET 517 75
ET 639 Sep-2004 70 2 2 90 <70 10 - ET 472 80
ET 192 70
ET 649 Sep-2004 70 2 2 90 65 10 - ET 689 60
ET 634 60
ET 646 Oct-2004 75 2.5 25 90 88 9 3 ET 688 95
ET 505 90
ET 330 90
ET 662 Oct-2004 75 2.5 25 90 75 9 - ET 116 >95
ET 475 75
ET 661 Oct-2004 >75 25 25 80 55 9 - ET 651 75
ET 639 70
ET 192 70
ET 666 Oct-2004 75 2.5 2.5 90 95 9 2 ET 483 80
ET 648 Nov-2004 >75 3 3 60 30 8 - ET404 70
ET 634 Nov-2004 70 3 - 70 70 8 - ET513 70
ET 660 Nov-2004 >75 3 3 95 92 8 2 ET64 99
SBPF ET20 95
ET 701 Mar-2005 >80 - 4 95 95 4 - ET339 90
SBPF ET338 90
ET590 90
ET 700 Mar-2005 >80 - 4 60 20 4 - ET404 70
SBPF ET648 30
ET 707 Abr-2005 >80 - 4 90 82 3 - ET620 92
SBPF ET440 91




FIGURA 5

HISTORIA DE PRODUCCION POZO ET-640
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FIGURA 7
HISTORIA DE PRODUCCION POZO ET-648
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FIGURA 9

HISTORIA DE PRODUCCION POZO ET-666
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FIGURA 11
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