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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio de evaluacién de la
conificacién de agua y gas en pozos horizontales en reservorios con alto buzamiento y
casquete de gas. Se consideraron dos pozos horizontales ubicados en el Yacimiento El
Port6n, los cuales producen del Mb. Troncose Inferior en el mismo reservorio. Se
evaluaron los ensayos de restauracién de presién de los pozos mencionados y de pozos
vecinos a fin de determinar las propiedades del reservorio en la zona bajo estudio. La
heterogeneidad vertical fue estimada en base a perfiles de pozos verticales de la zona y el
valor promedio de la permeabilidad se normalizé con el objeto de ajustar el valor obtenido
de los ensayos de restauracion de presion. El estudio de conificacién se basé en varias
correlaciones disponibles en la literatura y en simulacién numérica. Entre las conclusiones
relevantes de este estudio estd el poder predecir la conificaci6n ante diferentes escenarios
de produccion, lo que permiti6 programar la optimizacién de la produccién. Se concluye
también que las correlaciones cldsicas utilizadas para la prediccién de conificacién no son
vélidas para el caso en que las formaciones productivas tengan inclinaciones importantes
con casquete de gas, como es el caso de ios pozos horizontales del Yacimiento El Portén.
El andlisis de los ensayos de restauracién de presién depende del conocimiento de la
geometria afectada al drea de drenaje del pozo, aunque los resultados obtenidos son
coherentes para todos los pozos de la zona. Cabe mencionar que la interpretacién de los
ensayos de presion fue posible solamente al integrar la informacién proveniente de geologfa
y simulacién. La metodologfa desarrollada en este trabajo tiene como principal aplicacién
la operacion 6ptima de los pozos horizontales bajo geometrfas variadas.

Introduccion

El yacimiento El Portén se encuentra sobre la Faja Plegada ubicada al Qeste de la
Cuenca Neuquina, entre las provincias de Neuquén y Mendoza (figura 1). Estd compuesto
por un anticlinal elongado en direccién Norte-Sur, de unos 10 Km de largo por unos 2 Km,
de ancho. La formacion productora principal es el Mb. Troncoso Inferior, aunque en dreas
importantes del yacimiento se ha observado un cuantioso aporte de parte del Mb.
Chorreado Inferior. Ambas formaciones pueden considerarse esencialmente conectadas
hidrdulicamente [1]. El yacimiento estd dividido en dos reservorios principales
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desconectados hidrdulicamente, uno al Norte y otro al Sur, separados por una falla de
rumbo que corre en direccién SO-NE.

El pozo descubridor fue el EPn.x-1, perforado por YPF en Junio de 1989 y
encontrando petréleo en el Mb. Troncoso Inferior de la Formacién Huitrin, Este pozo fue
puesto en produccién en Enero de 1990. Posteriormente se perforaron los pozos
exploratorios EPn.x-2 (Enero de 1990, gasifero), EPn.x-3 (Agosto de 1990, gasifero) y
EPn.x-4 (Enero de 1992, petrolifero).

El desarrollo del yacimiento comenz6 en la zona Sudoeste del yacimiento con la
perforacién de 7 pozos por parte de YPF hasta 1992, 6 de ellos petroliferos y uno en agua.
La acumulada de petréleo en estos pozos mds los exploratorios mencionados anteriormente
es en la actualidad de algo mas de 1.350.000 m’, con una produccién actual total de 330
m’/dfa y un GOR promedio de 480 m*/m’.

En 1992 se forma una UTE en la cual entra Astra CAPSA como operador,
continudndose con el desarrollo del yacimiento. Se han perforado hasta la fecha 12 pozos
adicionales, 5 de los cuales fueron posteriormente desviados u horizontalizados. El
yacimiento tiene 6 pozos horizontales, todos productores de petr6leo. La acumulada de
petrleo en los pozos de la UTE es a la fecha de algo mds de 1.860.000 m®, con una
producci6n de petréleo actual total de 770 m*/dfa y un GOR promedio de 140 m/m’.

Dos pozos horizontales ubicados en la escama Sudeste del yacimiento El Port6n son
objeto de estudio en este trabajo: el pozo EPn.1004h, de 218 m horizontales abiertos, y el
pozo EPn.1011h, de 1059 m horizontales, también sin entubar. El contacto agua/petréleo,
estimado de mediciones realizadas en el sondeo vecino EPn,a-1002, se encuentra en 740
mbnm. El contacto gas/petr6leo original se encontraba a 520 mbnm, pero ha ido avanzando
hasta su posicién presente de aproximadamente 635 mbnm. Los pozos navegan a una
profundidad media de 715 mbnm, con desviaciones de unos 5 m respecto a la horizontal,
por lo que se encuentran ahora entonces a unos 25 m del contacto agua petréleo y a unos 80
m del contacto gas/petréieo.

La producci6n actual en estos pozos es de 180 m’/dfa para el EPn,1011h y de 110
m*dfa para el EPn.1004h. Los ensayos de producci6n mostraron que el fndice de
productividad es de mds de 90 para el pozo EPn.1011h y de aproximadamente 30 para el
pozo EPn.1004h. Esto hace que el potencial de aumento del caudal sea importante, a
excepcion del riesgo de conificacion de agua y/o gas, que se estudia en este trabajo.



Figura 1: Mapa estructural del tope del Mb. Troncoso Inferior para el yacimiento El Portdn (izquierda) y
ampliacién de la escama Sudeste (derecha)
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Pozos Horizontales: geometria y evaluacion dinimica mediante ensayos de presion

En esta seccién se presenta la geometrfa pozo-reservorio asf como la evaluacion
dindmica de la zona de drenaje asociada a los pozos mediante ensayos de presion. Se
consideraron dos pozos horizontales (Epn.1011h y Epn.1004h) y uno vertical (Epn.12) a
efectos de comparacién.

Pozo Epn.1011h

El pozo horizontal EPn.10011h estd situado en la Escama Sudeste del yacimiento El
Port6n. Fue puesto en produccién el 15 de Enero de 1996. El pozo tiene una longitud
abierta a la formacién de 1059 m, a lo largo de la cual el pozo tiene una profundidad que
oscila entre los 712 y 716 mbnm navegando por la zona porosa del Mb. Troncoso Inferior.
En la Escama Sudeste de El Portén existen varios sondeos, por lo que la geometrfa se
conoce con bastante precisién. En el pozo EPn.1011h los buzamientos del Mb. Troncoso
Inferior van desde los 40° al comienzo del tramo abierto del pozo hasta 45° al final. El
espesor real del Mb. Troncoso Inferior, zona limpia, es de unos 37 m, y el del sucio de
aproximadamente 17 m (medidos en el sondeo EPn.1005), resultando el espesor itil de
unos 40 m usando un eutoff de 10 % [2]. La figura 2 presenta un corte que representa la
geometria pozo reservorio.
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Figura 2: Esquema de la geometria del pozo EPn.1011h
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El pozo fue objeto de ensayos de presién y producci6n a fin de obtener la presion de
la formaci6n asf como los pardmetros de reservorio que servirdn de datos de entrada en el
estudio de simulacién numérica del yacimiento. A continuacién se presenta evaluacién del
ensayo de presion.

El ensayo de presién fue del tipo multirate seguido de un periodo de restauracion.
La secuencia de eventos se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Secuencia de eventos del ensayo de presitn y produccidn y solucién obtenida del andlisis del
periodo de cierre mediante modelo de reservorio
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Figura 4: respucsta de la presion transiente durante el periodo de restauracion y solucidn oblenida mediante
aplicacidn modelo de reservorio

Se efectué andlisis del periodo de restauracion de presién. El grdfico de diagnostico tipo
log-log, que muestra la conducta de la presién transiente y su derivativa, se muestra en la
figura 4. Igualmente se presenta la solucién obtenida mediante el andlisis de los datos

Como se puede apreciar en la Figura 4, luego de los efectos de almacenamiento de
pozo hay un periodo de estabilizacién de la derivativa indicativo de un régimen de flujo
tipo radial seguido por tendencia a la estabilizacién de la presién lo cual es pronunciado ya
al final del periodo de cierre.

Del ajuste de los datos con modelo de pozo horizontal se obtienen los pardmetros
de reservorio y heterogeneidades: permeabilidad horizontal de 189 md, relacién de
permeabilidad vertical a horizontal de (.01, Presion inicial 146.6 Kg/cm2, y dos fallas
paralelas, una a presién constante localizada a 139 metros y una sellante a 743 melros, que
al integrar informacién de geologfa y de produccién de yacimiento representarfan el
contacto gas/petrdleo, y un posible lfmite natural del reservorio.

Pozo Epn.1004h

El pozo EPn.1004h es una horizontalizacién del pozo original EPn.1004. Estd
situado también en la Escama Sudeste del yacimiento El Portdn. El pozo tiene una longitud
abierta a la formacién de 208 m, a lo largo de la cual el pozo tiene una profundidad que
oscila entre los 714 y 717 mbnm dentro de la zona limpia de las arenas del Mb. Troncoso
Inferior. En el pozo EPn.1004h los buzamicentos del Mb. Troncoso Inferior van desde los
30" al comienzo del tramo abierto del pozo hasta 40° al final. El espesor del Mb. Troncoso
Inferior, zona limpia, es de unos 35 m, y el del sucio de aproximadamente 16 m. Los
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espesores itiles, con cwtoff de 10 % para el limpio y de 8 % para el sucio son
respectivamente de 32 m y 3 m [2].

El pozo fue objeto de un ensayo de presién de tipo mudtirate seguido de periodo de
restauracién al igual que el pozo Epn.1011h. La figura 5 muestra la secuencia de eventos
para el ensayo.

Se efectud el andlisis del periodo de cierre. La figura 6 muestra la conducta de la
presién transiente y su derivativa como diagnostico inicial en la identificacién de modelos
de reservorio para el ajuste de los datos. Igualmente se presenta la solucién obtenida
mediante el uso de modelo de pozo horizontal,
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Figura 5: Secuencia de eventos para ¢l ensayo de presién efectuado en el pozo 1004, La solucidn obtenida del
andlisis de los datos se muestra con linea continua,

Como se puede apreciar en la figura 6, luego del periodo de almacenamiento de
presion asi como transicién, se observa un periodo de flujo radial seguido por una
tendencia al mantenimiento de la presién. Al igual que en el caso del pozo Epn.1011h al
integrar informacién de geologfa y datos de campo se podrfa inferir que el mantenimiento
de la presion se debe a la presencia de los contactos de agua y petrdleo. Del ajuste con el
modelo de reservorio se obtuvieron los pardmetros de reservorio y heterogeneidades:
presion extrapolada de 140.3 Kgfcm2, permeabilidad de 306 md, relacion de permeabilidad
vertical a horizontal de 0.06 (anisotropfa). Las heterogeneidades en este caso son dos fallas
paralelas de presién constante localizadas a 104 metros y 138 metros respectivamente y
representan los contactos gas/petréleo y agua/petréleo. Es de hacer notar que en este pozo
se ohservd un leve aumento de la produccion de agoa, actualmente de aproximadamente el
10 %, lo que induce a pensar en la existencia de un mantenimiento de presion por entrada
leve de agua en el reservorio en esta zona.
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Figura 6: Respucsta del transiente Je presion durante el perfodo de cierre. La solucidn obtenida mediante
modelo de reservorio s¢ muestra en lingas continuas.
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Figura 7. secuencia de eventos y simulacidn del ensayo efecluado en poeo vertical
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Para finalizar la evalvacion dindmica mediante ensayos de presidn y con el fin de
comparar la conducta de la presitn transiente asi como los diferentes regfmenes de flujo de
los pozos horizontales con uno vertical en el sentido de que este se dirige verticalmente por
la capa y no horizontalmente como en el caso de los dos pozos tratados anteriormente
presentamos la secuencia de eventos del ensayo efectuado en el pozo Epn.12 (tope).

Como se puede apreciar en la figura 7. la secuencia de eventos consiste en dos
periodos de flujo y un periodo de cierre. Asimismo aparece el ajuste obtenido de la historia
del ensayo mediante el modelo de reservorio, que en este caso es un modelo homogéneo
con penetracién parcial y heterogeneidad tipo de falla a presion constante. En la figura § se
muestra la respuesta de la conducta de la presidn transiente y su derivativa asi como la
solucion obtenida mediante el ajuste con el modelo de reservorio. Del ajuste se pudieron
obtener los pardmetros de reservorio vy heterogeneidades. La permeabilidad horizontal
resulté ser de 59 md, la presion extrapolada de 148.8 kg/em?2, la anisotropfa de 0.006 vy ¢l
pozo presentd efectos de penetracion parcial y un dafio total de 11, de los cunales 6 son
debidos a dafo de formacién. La permeabilidad en esta zona (Sudoeste del vacimiento) es
usualmente menor que en la zona Este, donde se ubican los dos pozos horizontales en
estudio. La heterogeneidad en este caso se modeld como una falla a presién constante vy
localizada a 72 metros. Con base a la integracidn de informacién proveniente de geologia v
datos de campo se infiere que esta falla de presidm constante representa el contacto
gas/petrdleo. Al momento del ensayo no habia indicaciones de una posible conificacion por
gas, pero al cabo de unos meses de produccion esto fue evidente puesto que la produccion
se tornd de petrdleo a gas.
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Figura §: Respuesta del transiente de presion v simulacidn de la misma mediante modelo de reservorio pozo
vertical, con efecto de penetracidn parcial. Mantenimiento de presién asociado a falla de presidn constante la
cual se interpreta como el contacto de gas



Al comparar la conducta mostrada por la presién transiente con los casos anteriores
hay como factor comtin el mantenimiento de presi6n, sin embargo no es posible identificar
periodo de flujo radial en este caso puesto que el pozo estaba dafiado al momento del
ensayo, lo que junto con el efecto de almacenamiento de pozo enmascara al régimen de
flujo radial.

Interpretacion de los ensayos: control de calidad

Aunque en la actualidad se dispone tanto de modelos asf como de experiencia en la
interpretacién de pozos horizontales [3], [4], son muchos los casos en donde los resultados
obtenidos estédn sujetos a discusion 5], [6]. La medici6n de la presién mediante probador
de formacién a lo largo del pozo horizontal muestra variaciones significantes, segtin
ejemplo de campo presentado en la referencia [7]. Este efecto puede influir en la conducta
mostrada por Ia presién transienie durante una restauracién de presi6n, puesto que cabe
esperar un periodo de estabilizacién debido a las diferencias laterales de la presién, es decir
como un efecto multicapa. Un aspecto relevante en el aporte que puedan dar los ensayos en
la evaluacion de la conificacion es la del monitoreo del avance de los contactos en funcién
del tiempo de produccion. Por ejemplo se puede verificar los resultados que predice el
simulador en cuanto a la posicién de el contacto agua petréleo o gas petréleo. Claro estd
que se debe complementar la informacién obtenida del ensayo, en este caso, la distancia de
las fallas de presién constante mediante pozos de sondeo. En el caso del Portén no se
disponen de ensayos tipo monitoreo, es decir el mismo tipo de ensayo pero efectuado en
forma peri6dica. Igualmente, cabe mencionar que los resultados obtenidos del andlisis de
los ensayos presentados en la seccién anterior deben de ser considerados cualitativos o
validos para el caso de que la capa no tenga buzamineto y que los contacto de agua y/o gas
se pueden representar como heterogeneidades lateralers tipo fallas de mantenimiento de
presion o sellantes (asumiendo una movibilidad agua petréleo unitaria). Sin embargo es
sorprendente el poder identificar regfimenes de flujo tipo radial asf como mantenimiento de
presién lo que motiva a concluir, basados en la caracterfstica dindmica del drea de drenaje y
al hecho de tener un pozo horizontal, que el primer flujo radial estarfa asociado con el plano
perpendicular al pozo y el mantenimiento de presién es debido a los contactos de gas y/o
agua los cuales no permiten observar el régimen de flujo tipo semi-radial asociado a toda el
drea de drenaje.

Estudio de la conificacion

En esta secci6n se presenta estudio de conificacién mediante el uso de simulacién
numérica, as{ como las limitaciones de los métodos analfticos usados en la evaluacién de la
conificacién en pozos horizontales para el caso de los pozos del Port6n. Existen en la
literatura varios métodos analfticos y métodos basados en simulaciones numéricas para
predecir el caudal critico de produccién al cual se comenzard a producir agua o gas [§]. A
modo de ejemplo se aplicaron tres métodos analfticos para el estudio de conificacién: los
métodos de Chaperon [9], Karcher et al. [10], y el método de Efros. A continuacifén se
presentan las ecuaciones en que estdn basados los distintos métodos:

Meétodo de Chaperon
Chaperon estudia la conificaciébn de agua o gas en un medio homogéneo
anisotropico. Aunque la geometrfa estudiada por Chaperon estd pensada para pozos
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horizontales en reservorios con buzamiento pequefio, el cdlculo se muestra para tener una
idea del valor que predicen las férmulas de uso cldsico en éste tipo de evaluaciones. La
férmula de Chaperon para el caudal crftico de petréleo mds alld del cual se produce
conificacién se expresa:

4 L k h F
=8.366107* —(Aph)-hZ 1
9. XA(p B (1)

[4]

donde F es aproximadamente 4 en nuestro caso.

Meétodo de Karcher et al.
El método de Karcher et al. utiliza la férmula;
2
k, L h? A Y1
go =l ppg il L @
uB, X4 X4) 6

con todas las variables en el sistema MKS.

Método de Efros
El método de Efros estd descripto en el trabajo de Karcher et al.. La ecuacién que
predice el caudal critico de petréleo es

kL 1
g. ="

== Apg b’ 3)
KB, X+ X3 +h23

La aplicacién de los métodos para el caso de los pozos Epn.1004h y Epn.1011h predice los
caudales criticos que aparecen en la tabla 1.

Método Pozo Epn.1011h Pozo Epn.1004h
(Qq, m/d) (Qa, m*/d)
Chaperon 1730 797
Karcher 330 196
Efros 195 123

Tabla 1: Caudales criticos de conificacién para las diferentes correlaciones evaluadas.

Basados en los resultados de la tabla 1 se puede inferir que la prediccién del caudal
critico para cualquiera de los pozos con los distintos métodos arroja valores los cuales son
muy diferentes dependiendo del método usado. La gran diferencia entre estos valores se
debe a que los modelos tienen hipétesis de trabajo diferentes, ninguna de las cuales se
ajusta con precision a la realidad de los pozos Epn.1011h y Epn.1004h. En particular la
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hipGtesis de medio homogéneo usada por todos los métodos los hace poco confiables a la
hora de decidir a que caudal producir un pozo si se quiere minimizar la produccién de agua.
Por estas razones se decidi6 desarrollar un modelo de simulacién numérica a fin de predecir
la conificaci6n de agua. Debido a limitaciones de espacio, el estudio efectuado para el pozo
Epn.1004h [11] no se presenta en este artfculo, mostrando los detalles de célculo para el
pozo Epn.1011h. El modelo de simulacién utiliza las siguientes hip6tesis y datos:

¢ La geometrfa del reservorio en la zona cercana al pozo EPn.1011h se obtuvo de los
mapas estructurales aceptados a la fecha.

¢ Se digitaliz6 la trayectoria real del pozo, la que viaja por el limpio del Mb. Troncoso
Inferior en su longitud abierta.

* Se dividi6 el Mb. Troncoso en 20 zonas verticales con diferente porosidad y
permeabilidad para correlacionar las zonas de alta y baja transmisibilidad observadas en
toda la Escama Sudeste de El Port6n.

* Se utilizaron permeabilidades relativas y curva de presién capilar para el sistema
agua/aire del pozo EPn.a-1007, cercano a los pozos en cuesti6n. Se escogi6 una curva
de permeabilidad relativa y presién capilar con propiedades parecidas a las de las
propiedades medias en la zona del pozo EPn.1011h.

¢ Se defini6 el drea de drenaje en un entorno de la longitud del pozo EPn.1011h
considerando que el pozo puede drenar unos 100 m adicionales a lo largo del pozo
hacia el lado del pozo EPn.1005 y 100 m hacia el Noreste, de acuerdo a lo aceptado
normalmente en la literatura para pozos horizontales [12]. De esta forma las reservas
recuperables se estiman por volumetrfa en unos 600.000 m® de petréleo.

e OS¢ discretiz6 el 4rea de drenaje con una grilla de 42x20x26 nodos, con una
discretizacion considerablemente mds fina cerca del pozo, ver figuras 9 y 10.

¢ Se coloco un inyector de gas en lo alto del ‘reservorio’ de forma de mantener la presion
durante la corrida y asf simular condiciones realistas de drenaje.

e Para lograr una presién uniforme en el gas lejos del pozo se utilizé una hilera de
blogues de simulacién con permeabilidad muy grande (1000 md).

s E1GOR méximo permitido es de 200 m*/m’, m4s alld del cual se reduce el caudal al 90
% del valor anterior.

La figura 11 muestra la formacién de un cono de agua tipico, luego de producir 200000
m’ de petréleo. Nétese que debido a lo heterogéneo de la geometria la forma del cono estd
orientada hacia la capa de mayor transmisibilidad. En la formacién del “cono” de gas esto
es aun mds evidente, aunque la grilla sobre el gas es algo gruesa y no debe usarse para
predecir condiciones de conificacién de gas.

En la figura 12 se muestra la evolucién del corte de agua para los casos de produccién
con caudales iniciales de 165, 330 y 500 m*/dfa. Se observa que el aumento del corte de
agua es mds notorio al producir a mayor caudal, pero se mantiene dentro de valores bajos
aun luego de altas producciones acumuladas.

Los casos fueron corridos considerando que el agua se encuentra a 745 mbnm de
forma de que la produccitn de agua no resultase irrealmente grande a caudales bajos y en
las condiciones iniciales, donde el corte de agua da también distinto de cero. Esto tiende a
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cancelar el efecto de la difusién numérica causada por el tamafio finito de las celdas en la
produccitn de agua.

Figura 9: Grilla de simulacidn, S¢ muestra la trayectoria del pozo EPn. 1011h,



Figura 10: Corte de la grilla de simulacidn y contormnos Jde porosidad. La porosidad aumenia de rojo a azul.
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Figura 11: Saturacidn de petrdleo luego de producir unos 200000 m® de petréleo en cortes Oeste-Este de la

estructura productiva. Se muestra la trayectoria discretizada del pozo EPn, 10110, Se observa claramente La

deformacidn del contacto agua/petrdleo formando conos que se acercan al pozo. También es claro el avance

del gas a lo largo de las capas més permeables de la formacidn. Las zonas grises corresponden a agua o gas
domde la satoracidn inicial de petrdleo es cero.
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Figura 12: Evolucidn del corte de agua en funcidn de la produccion acumulada de petrdleo para distintas
producciones iniciales.

La figura 13 muesira la evolucién de los caudales de produccion de petrdleo y el
GOR para producciones iniciales de 165, 330 y 500 m’/dfa, en funcién de la produccion
acumulada. Es claro que un aumento del caudal de petrdleo trae aparejado un aumento del
GOR mds temprano, ?em dentro de limites manejables. Por ejemplo, a un caudal de
produccitn de 330 m’/dia el aumento del GOR comienza aproximadamente para una
acumulada de 300000 m® de petr6leo, pero una reduccion del caudal permite mantener la
produccitn de gas dentro de valores menores a 2(0) m’/m”.

La figura 14 muestra el adelantamiento de la produccién provocado por los
aumentos de caudal propuestos. Se ve que para acumular 500000 m’ se necesitan unos 8.3
afios para un caudal inicial de 165 m’/dfa, de 5.9 afios para 330 m’/dfa y de 5.4 afios para

500 m*/dfa.
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Optimizacién de la Produccion

Con base a los resultados obtenidos mediante la aplicacién de simulacién numérica
se puede predecir el efecto de la conificacién del agua en la vida productiva del pozo con
miras a un aumento de la produccion, de acuerdo a las pautas que impongan cuestiones de
equipamiento de superficie y manejo del reservorio. La capacidad de separacién de agua
y/o gas, de reinyeccion de gas, etc. imponen condiciones de contorno para la operacién del
pozo, en particular para los caudales de agua y gas. De igual modo, el manejo global del
reservorio impondrd condiciones sobre cada uno de sus pozos productores, sobre t0do en
condiciones en las cuales existan operaciones de recuperaci6n secundaria.

En las condiciones actuales de historia de produccién del pozo EPn.1011h, con
200000 m® de produccién de petr6leo acumulada, un aumento de la produccién a 500
m’/dfa resultarfa en un aumento inmediato del GOR, Io cual podrfa resultar peligroso para
la integridad del pozo (ver figura 13). Controlando el caudal para evitar un aumento
desmedido del GOR causa que el adelanto de producci6n se vea limitado respecto al caso
de 330 m/dfa, tal como muestra la figura 14. Contrariamente, un aumento del caudal a 330
m’/dfa podrfa mantenerse durante un tiempo largo, hasta llegar a unos 350000 m’ de
produccién acumulada (por unos 15 meses).

En todo caso el corte de agua deberfa ser inferior al 3 %, a menos que exista un
empuje de agua que no se ha manifestado de ninguna manera hasta el presente en la zona..
Cortes de agua mayores podrfan resultar en una caida de la presién antes de orificio que
harfan necesario un aumento del GOR para alivianar la columna de fluido en el tubing, o
emplear una instalacién de gas lift. Tal aumenio del GOR puede ser resultante de la
canalizacién desde el casquete de gas o de la produccién del gas liberado al bajar la presién
del reservorio. Esto tltimo deberfa producir aumentos suaves en el GOR que no indican
canalizacién y que no disminuyen al bajar el caudal.

Como resultado de este estudio se recomend6 un aumento paulatino del caudal hasta
alcanzar los 330 m’/dfa, con monitoreo permanente del comportamiento del pozo. En este
sentido el efectuar ensayos de presién es altamente conveniente. Este monitoreo y la
precaucion en el aumento de la produccién son importantes para evitar imprevistos que
pudieran causar algtn dafio irreversible al pozo.

Conclusiones
Con base al estudio efectuado en este trabajo las siguientes conclusiones son validas:

* Se evaluaron los ensayos de restauracién de presion de dos pozos horizontales y uno
vertical a fin de determinar los pardmetros dindmicos del reservorio en la zona bajo
estudio.

¢ La interpretacién de los emsayos de presi6n fue posible solamente al integrar la
informaci6n proveniente de geologfa, datos de campo y simulacién. El no disponer de
ensayos tipo monitoreo es una limitante en el aporte al estudio y evaluacién de la
conificacién.

* las correlaciones cldsicas utilizadas para la prediccién de conificacién estdn limitadas
para el caso de geometrfas complejas como es el caso de los pozos horizontales del
Yacimiento El Portén.

¢ La simulacién numérica fue el método que permitié predecir la conificacién ante
diferentes escenarios de produccion, lo que permite a su vez optimizar la produccién,
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* La metodologfa desarrollada en este trabajo tiene como principal aplicacién la
operacion Gptima de los pozos horizontales bajo geometrfas con alto buzamiento y
casquete de gas.
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