EXPERIENCIA ACUMULADAS
EN LA COMPLETACION Y
FRACTURAS DE POZOS

Jornada de Perforacion, Terminacion, Reparacién y Servicio de Pozos
Neuquén, 15 de noviembre 2006




EXPERIENCIAS ACUMULADAS EN
COMPLETACION Y FRACTURA DE POZOS.

AGENDA

- DEVOLUCION DE “PROPPANT”: REMEDIACION
- DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT.

* FRACTURA CON COILED TUBING (COBRAMAX)




DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

PROBLEMAS QUE PRESENTA LA PRODUCCION
DE PROPPANT

* Disminucion de la producciéon
* Intervencion de limpieza de pozos

* Potencial rotura de equipo de bombeo (ESP) e
instalaciones de superficie.
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

CONTROL DE DEVOLUCION DE ARENA:
TERMINACION

« Diseno de fractura

« Cierre Forzado

- Engravados

« Agente de sostén resinados

« Agente modificadores de la superficie del proppant
 Fibras y termoplasticos.

REMEDIACION

 Disminucion de caudal de produccién
* Inyeccion de resinas curables.
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

TECNICAS DE COLOCACION DE LAS RESINAS
* Bullheading

« Caneria con packer

« Coiled Tubing
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

NUEVO METODO DE TRATAMIENTO

“SISTEMA DE CONSOLIDACION + NUEVA TECNICA

DE APLICACION (COILED TUBING Y/O PACKER CON CANO
DE COLA + HERRAMIENTA DE PULSO DE PRESION)”

New Pulsonix TF tool is equipped with both side and bottom ports
or miore direct impingement on perforations.
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

SISTEMA DE CONSOLIDACION

 Son sistemas de resinas liquidas cuya seleccion depende de
la temperatura de fondo de pozo.

« Se mezcla a la pasada y se inyecta para recubrir al agente de
sostén en la fractura

 No requieren catalizador

 El tiempo de curado es lento, lo que permite su colocacion
en forma adecuada.
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

ETAPAS EN EL PROCESO DE CONSOLIDACION

* Preflujo 1: limpia el petréleo residual
* Preflujo 2: lava el petréleo y agua connata
« Separador: previene un curado prematuro

* Fluido de consolidacidn: resinas de baja viscosidad que
recubre el agente de sostén consolidando sus granos.

 Separador: minimiza la contaminacion de fluidos.

* Postflujo: remueve el exceso de resina en los poros.
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

TRATAMIENTO TIPICO CON CT

« Limpiar caineria del CT

« Lavar el pozo con CT (gel + espumigeno + N2)

« Bombear tratamiento (Preflujos + Resinas + Postflujo)
 Desplazar el fluido de consolidacién

« Sacar CT, con el anular del CT aun cerrado.

« Cerrar boca de pozo y bombear solucion limpiadora del CT

« Mantener cerrado el pozo para el curado de la resina.
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION
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1. Inject preflush. 2. Move CT across perfs. 3. Inject cureable resin. 4. Move CT across perf
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION
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Fig. 11—Schematic layout of equipment involved at wellsite for remedial proppant treatment.
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DEVOLUCION DE PROPPANT: REMEDIACION

EXPERIENCIAS LOCALES
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~ J1A =
PER A OCA R ADO
Fecha | Bruta | Meta | Gas | %Agua | Pwfkgiem2) | Arena (ml/id)
Fozo 1
18-1104 | 121 [ 437 | 6300 | 54 [ 164 | 5

Se realizan 5 pullings para limpieza pozo, apnsionamiento de bomba por arena,etc. El 11-nov-05 se realiza
tratamiento de consolidadon. Ver 1as producciones antes v despues del tratamiento.

19-10-05 48.9 2 1000 4959 122 Si

15-11-05 63.7 8.3 1500 ar.1 a3.7 Mo
Pozo 2

22-10-05 | 115 | 23 | 2700 | G\W75.6 | 67 | Si

Se realizan 4 pullings para limpieza pozo, aprisionamiento de bomba por arena,etc. El 30-oct-05 se realiza
tratamiento de consolidadon. Ver las producciones antes v despues del tratamiento.

11-08-05 100.1 10.3 9.6 62.1 Si

03-11-05 121.9 308 4.7 G4 Mo
Pozo 3

16-07-05 67.5 4.8 2029 g2.8 168 Si

10-04-06 126.4 2.6 3545 a7.9 145 Si

Se realizan 4 pullings para limpieza pozo, aprisionamiento de bomba por arena,etc. El 30-oct-05 se realiza
tratamiento de consolidadon. Ver las producciones antes v despues del tratamiento.

22-06-06 143.4 5.3 2641 96.3 117 Si

08-08-06 194 .6 16.3 36623 916 141 no
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT
AGENDA

« Halliburton lider en desarrollo de Tight Sand
 Lecciones Aprendidas

 Implementacion de soluciones




DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT

Cuales son las claves para producir las
reservas ?

* Proceso Sigma
® | og analisis
e Caracterizacion de reservorio
® Seleccion de intervalo a punzar y fracturar
e Analisis Econdmico
® Ejecucion de fractura
e Evaluacion de produccion
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT

Core Based Net
Pay Definition

nd Validation

Geologic Area of Interest Structure

Log Analysis Model with Core Data

Log Permeability
Injection Test Perm

Core Wells Cumulative Frequency

Pore Pressure Model
Vs Measured Pore Pressure

Calibrated Petrophysical Model
Cumulative Frequency

Estimated Rock Properties
Vs Measured Rock Properties

Design Completions Evaluate Well Performance

+ Reduce $/BOE

Estimate Reservoir Potential History Match Frac Treatment

Stimulation Design

Job Size Determination

Refine Model 4_* Improve Completion Efficiency s
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT

— Relative Gas Permeability > 0.01 to 0.1 md
— Porosity > 5% to 12%

— Water Saturation > 35% to 60%

— Pressure Gradient > 0.45 psi/ft to 0.53 psi/ft
— Drainage Area :40 acres

— EUR 1 to >10 BCF/welli

core porosity, routine
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT
EJECUCION DE LA FRACTURAS

Procedimiento DFIT

— Uso de una simple salmuera

— Bajos caudales de bombeo

— Pequenos volumenes de fluido
— Registrar la declinaciéon de presion B
— Step rate down test

0.5 0.6 0.7
X(n) * 1.0E08

G(Time)
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT
SEGUIMIENTO

Rate vs Time Cum vs Time

Average gas production rate, Mscf/D
Cumulative gas production, MMscf

TTPTTTTTTTTTTT

. Time, day
Time, day
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X or Ry g 31 Estimated Production Profile
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*Recalibrar los simuladores

0 ‘ 10 ‘ 20 ‘ 30
Elapsed Time (mon)

StiMRIL Forecast v2.8.1 ] Actual\Design Scenario
23-Jan-06 10:15
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT
LECCIONES APRENDIDAS

— Evitar cerrar el pozo o etapas de fractura por un
largo periodo de tiempo

— Minimizar las etapas de ahogo del pozo
— Minimizar los puntos de entrada a las fracturas
— Fluidos compatibles con la formacion

— El tamano de la estimulacion debe reflejar el Net
Pay estimado
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT
IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES

Hydra-Jet Perforations Pump Frac Treatment Pack Perforations Reverse while Washing  Hydra-Jet Perforations
& Initiate Fracture Down Annulus Down to next Target & Initiate Fracture
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DESARROLLO DE FORMACIONES TIGHT
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CobraMax® I

Estimulacion Hidraulica de

multiples intervalos con
Coiled Tubing




Proceso CobraMax®

Hydra-Jet Perforations Pump Frac Treatment Pack Perforations Reverse while Washing  Hydra-Jet Perforations
& Initiate Fracture Down Annulus Down to next Target & Initiate Fracture

“For External Distribution. © 2005 Halliburton. All Rights Reserved.”




CobraMax®

Multiples fracturas en una sola carrera de Coiled tubing

1 fractura cada 2 horas

Lectura de presién en fondo en tiempo real

Diseno de la fractura para cada intervalo
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CobraMax®

. Minima perdida de tiempos luego de un screen out

. Se punza con HYDRAJET
— alta conductividad
— bajo retorno de arena

. Caudales Maximos de fractura para 1-3/4” Coil

. 3-1/2” Casing 11 bpm
. 4-1/2” Casing 25 bpm
. 5-1/2” Casing 36 bpm

. 7”7 Casing 55 bpm
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Maxima Conductividad
* Perforaciones o ranuras Hydra-

jetted

 Reducidos problemas de entrada
(Near-Wellbore) a la fractura

« Bajo retorno de agente sostén

« Altas concentracion de agente
sostén en las perforaciones

“For External Distribution. © 2005 Halliburton. All Rights Reserved.”



BHA sin packer
Corrida del Coiled Tubing
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Tratamiento de fractura por anular

Sub-desplazamiento del agente sostén

Limpieza del exceso de agente sostén

Punzar el proximo intervalo

Lavado final del pozo
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CobraMax® en Argentina
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Registro - CobraMax®
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Lost Hills

« Se evaluaron 36 pozos bajo tres metodologias y dos
companias de servicios:

— Punzado y Tapones (P&P)
— Cobradet Frac
— Cobra Max
* Criterios de evaluacion fueron:
— Seguridad

— Performance a largo plazo (6 meses) (Costo Total por
bbl de produccion)
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Lost Hills
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Lost Hills

3W

S 7 Wells

B 5TD Deviation

18 Wells 7.6%

18 Wells

180 Days Cumulative Production (BBLS)

HES P&P Competitor P&P HES Total CobraJet CobraMax

Fracturing Technique
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Por que aplicar CobraMax®

 Multiples fracturas en 24 horas

 Mayor selectividad de los intervalos a fracturar
« Optimizacion de los disenos de fracturas

« Mayor conductividad (Screen Out)

* Bajo retorno de arena

 Permite trabajar en pozos vivos
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FIN

PREGUNTAS?
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