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"y OBJETIVO

“Realizar la estimulacion hidraulica optima,
en un medio fisurado, de baja permeabilidad

y con el pozo altamente desviado”
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&- INTRODUCCION

= Ubicacion geografica

= Ubicacion cronoestratigrafica
= Caracteristicas petrofisicas

= Geometria del pozo

= Medicion de presion en la roca ignhea



REPIOL
YPF

a
=
wi
gl
-~ |
o
x|




reryoL UBICACION
- CRONOESTRATIGRAFICA
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CARACTERISTICAS
PETROFISICAS

Existencia de porosidad secundaria
por fisuras naturales debido a Ia
implantacion de magmatismo fisural en el
area.

Baja Permeabilidad de la matrix
Alto grado de desviacion del pozo (45°)
Alto Gradiente de Fractura (0,9 psi/feet)

Bajo contraste de esfuerzos minimos
horizontales.
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L8 MEDICION DE PRESION EN LA
- ROCA IGNEA

,.]_

|

+

_l..

_l..

_l..

T

_l..

+

_l..

+

_l..

_l..

_l..

Lt

3
+

%gg

Pressure

FMT Pozo: YPF.Nqg.Fi.x-2 - Formacién Tordillo



PROGRAMACION DE LA
ESTIMULACION

= Fundamentos
= Pump In Test Correlation

= Diseno Propuesto
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FUNDAMENTOS

El alto grado de desvio del pozo condujo a que se
enfocaran y limitaran la altura de los punzados.

Las caracteristicas de porosidad secundaria (roca
fisurada) obligé a determinar el caudal de extension
de fractura (Step Rate Up Test) para minimizar las
pérdidas de fluido en este medio.

Se aplico el Método de Analisis de la funcion G y la
superposicion de su derivada para corroborar las
caracteristicas del reservorio.

El Pump in Test Correlation, permitié determinar la
concentracion de agente sostén critica, el maximo
tiempo de bombeo y el volumen de tratamiento, que
se tomaria como referencia para el rediseno de la
fractura.
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PUMP IN TEST CORRELATION

Este método consistio6 en el bombeo de una
determinada cantidad de fluido como precolchon al
caudal de fractura y monitorear la declinatoria de
presion de las primeras 200 psi (denominada PILF:
Pump In Leakoff Factor) y con ello determinar los
parametros promedio de la fractura:

= Concentracion critica de agente de sostén
= Eficiencia de fluido
* Volumen de tratamiento

El método recomienda que la concentracion critica
del agente de sostén se alcance en los primeros dos
tercios del tratamiento.
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PUMP IN TEST CORRELATION

Del Test de correlacion se obtuvo que:

La concentracion critica de agente de sostén es
3.025 Ib/gal.

La eficiencia de fluido fue de 44%
*El tiempo total de bombeo de 73 minutos
*El caudal de Leakoff promedio de 18 bpm

Con estos valores y otras variables utilizadas por
este método, se rediseno la fractura.
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TRATAMIENTO PROPUESTO

Fluido Volumen | Caudal | Tiempo
gal bpm Bolsas
STEP RATE UP TEST (SRUT)

Lienado del pozo izl lineal 4 &00

Shut In
SRUT izl lineal 4,000

Shut In
Test de Comelacion izel lineal 2,000

Shut In

MINIFRAC

Minifrac el de fractura 10,000 15
Desplazamiento izl lineal 4 B0 13

Shut In il

Prever Stepn Rate Dowen Test para estudiar exceso de friccion debido &

punzados o tortuosidad.
FRACTURA

Colchon 72| de fractura 23,000
Daippg BaLxita 20040 72l de fractura 4,600
Jabppg Baleta 20040 izel de fractura 10,100
Sabppg Bavxita 20540 i7el de fractura 2,200
De=splazamiento el lineal 4 600

Shut.in




necrgs PROGRAMA Y EJECUCION
- DISENO PROPUESTO

YPF Ng.Fx-2

Stress Profile

Permeability Proppant Concentration (Ib/ft?)
000 014 028 042 05 070 084 098 1.1 13 14

T
8750 9500 10250 11000 150 225
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PROGRAMA EJECUTADO

Minifrac y Step Rate Up Test
Analisis de la Funcion G
Programa Propuesto

Operacion de Fractura
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Analisis de la derivada de la funcion G

MNormmal Leakoff

Fressure Dependent Leakoff (Fissure Cpening)
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8 Analisis de la derivada de la funcion G
v

Halliburton Pumping Diagnostic Analysis Toolkit

Minitrac - G Function

TubingPressure(peid A
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Analisis de Minifrac

Se ajustaron las permeabilidades tomando como base
el antecedente del pozo VAM.x-3 (en el cual se habia
fracturado la misma formacion)

Se verifico que el comportamiento del reservorio es
“pressure dependent leakoff’, mediante el analisis de
la funcion G y la superposicion de su derivada.

Los valores obtenidos del Pump-In Test Correlation
sirvieron de base para el rediseino de la fractura.

El Step Down Test (minifrac) mostré pocos punzados
comunicados.

Se bombearon dos “proppant slugs” (en el Pump-in
Test)
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ver Tratamiento Propuesto
v

FRACTURA PROPUESTA POST-ANALISIS

Arena Fluido Volumen | Caudal | Tiempo
gal bpm Bolsas

FRACTURA
Colchon g 23,000

Dalppqg Bauxita 20040 : = 3 GO0

Jasppg Bawita 20540 _ A 10,100

9abppg Bauxita 2040 5,200
Desplazamiento 5 4 050
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reesos ANALISIS DE FRACTURA

| Fractura simulada | Fractura real
Longiud Empadquetada (ft) 176 72

Alura Empaquetada ft) 264 219
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Grafico del analisis Post-Treatment

YPF Ng.Fx-2

Stress Profile

Concentration of Proppant in Fracture (Ib/ft?)

Permeability Proppant Concentration (Ib/ft?)
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- RESULTADOS

Equipo: POOL 253 Fecha: 25/10/01-3010/01 Packer: 3182 mbbp Pi: 1800 psi
Pozo: F.ox-2 Intervalo Punzado 3242043 4 Yolumen Verido: 287 m3 Farmacian: Tordillo

Hara | “olumen | Carrera P* AGUA Irmpurezas | Clororos | Acumulada | PH OBSERVACIONES
{Lts/hr) M® %o Yo %o il Its
09:00 1600 999 0,1 4372 291100 T.F A" frn +vst P* G°
10:00 1500 10{emulsidn) SR 0,1 43,72 292600 T.F. A" fm+emul+vst P° G°
11:00 1600 10¢ermulsidn) B9 02 4372 294200 T.F.A® fm+emul+vst P° G°
12:00 1700 B (emulsidn) 9148 02 4372 295300 T.F A" fm+emul+vst P* G°
13:00 1800 10{emulsidn) 53,4 02 4372 297700 T.F A" fm+emul+vst P* G°
14:00 1800 10{erulsidn) 594 02 4372 299500 T.F A" frntemul+vst P* G
15:00 1700 B (emulsidn) 9148 02 4372 301200 T.F A" frntemul+vst P* G
16:00 1800 10{ernulsidn) 59,4 02 4372 303000 T.F A® frn+emul+vst P* G
17:00 1600 5 (emulsidn) 9148 02 4372 304600 T.F A® frn+emul+vst P* G°
18:00 1700 5 (emulsidn) 919 0,1 4372 306300 T.F A® frn+emul+vst P* G°
19:00 1700 B (emulsian) 914 0,1 43,72 305000 T.F A" fm+emul+vst P° G°
20:00 1500 b 949 0,1 43,72 305300 T.F A" fm+ P G°
21:00 1600 849 0,1 4372 311400 T.F A" fm+ P G°
22:00 1500 849 0,1 4372 312800 T.F A" fm+ P G°
23:.00 1200 949 0,1 4372 314100 T.F A" frn+ P G°
00:00 1100 8949 0,1 4372 315200 T.F A" frn+ P G°
01:00 1200 8949 0,1 4372 316400 T.F A" frn+ P G°
02:00 1200 849 0,1 4372 317600 T.F A" frn+ P* G°
03:00 1100 849 0,1 4372 3158700 T.F A" frn+ P* G°
04:00 1100
05:00 1200

545 IIII‘I 4372 319800 T.F A% fm+ P 5°
06:00 1200
0700 1200

949 0,1 43,72 321000 T.F A" fm+ P G°
849 0,1 4372 322200 T.F A" fm+ P G°
848 02 4372 323400 TFA fm+ P 5°
0300 1200 548 02 43,72 324500 TFA" fm+ P G°
0900 1200
10:00 1100
11:00 1100
12:00 1100

849 01 4372 325800 T.F A fim+ P* 53*
Corta Ensayo

[N}

545 0,1 4372 326500 T.F A fm+ P 5°

545 0,1 4372 328000 T.F A% fm+ P 5°

545 0,1 44 4 329100 T.F A% fm+ P 5°

P B B B B B B B B B B | B | P | | e | | s | | G | | G| G i a
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- RESULTADOS

N

UTENEU

FECHA DE INFORME:01/11/01 FECHA DE EXTRACCION:30/10/01
PROCEDENCIA: La Filomena x-2 Punzado:3242/43,5mts de ultima hora(12,00hrs.)

(F X-2)
MUESTRA DE: PETROLEO

EXTRAIDA POR: REPSOL-YPF S.A. SOLICITADA POR:REPSOL-YPF S.A.

OBJETO DEL ANALISIS:CARACTERIZACION DE PETROLEO .-

RESULTADOS

MUESTRA DESHIDRATADA
AGUA (%) 0,10

DENS.PETROLEO 15°C (gricm3)| 0,83861

PTO DE ESCURRIMIENTO (°C) (-19°C )

S.S.U. (Seg)

VISCOSIDAD
VISCOSIDAD A: S.S.U.

20,0 °C 71

30,0°C 63 20,0 °C 30,0°C 40,0°C 50,0°C
40,0°C 47 Temperatura (°C)
50,0°C 42
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"y CONCLUSIONES

» La focalizacién y limitacion del intervalo punzado
permitié estimular toda la zona de interés y minimizé
la creacion de fracturas multiples.

= La determinacion del caudal de extensidon de fractura
permitio seleccionar el caudal mas apropiado vy
volumen de colchén de tratamiento como para
contrarrestar la alta pérdida de fluido que es
caracteristica en estos reservorios fisurados.

= El bombeo de diagnéstico y el correspondiente
Analisis de la funcion G y la superposicion de su
derivada, permitieron verificar la hipotesis asumida
acerca de las caracteristicas del reservorio, mediante
el analisis de los perfiles.
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CONCLUSIONES

El “Pump in Test Correlation” permitié determinar
la concentracion de agente de sostén critica, el
maximo tiempo de bombeo y el volumen de
tratamiento, determinandose que al alcanzar los
valores criticos obtenidos, la fractura seguia
creciendo en profundidad, aceptando
concentraciones mayores, logrando colocar 880
bolsas de ceramico en formacion.

El perfil GR muestra claramente el crecimiento
superior de la fractura hasta la profundidad medida
de 3204 , con solo 2 metros de diferencia con lo
disenado pre y post minifrac, como se vio en los
datos del post treatment.
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"y CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los antecedentes de produccion
de la zona para esta unidad litolégica (Fm Tordillo
como tipica tight sand), aun post frac, sus
producciones, son S/E o Gas leve, podriamos decir
que el resultado de produccion de liquidos, (Agua +
Petréleo), se debe a la presencia del magmatismo
fisural en el area, generando este, el sistema
encontrado.

La capacidad de reposicidon del reservorio es de 28
m3/d y posiblemente estan alojados en el sistema de
fisuras naturales que son parte del reservorio, o sea
los liquidos se alojan en el sistema con mejor
transmisividad y el gas leve que acompana,
provendria de la matrix con menor capacidad de
aporte al sistema conductivo total, generado por la
fractura.
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CONCLUSIONES

El mejoramiento de la productividad de estos
reservorios, solo es posible por incremento del radio
efectivo (estimulacion hidraulica).

Por lo tanto para la continuidad de la investigacion
geologica en la zona, se deberia tener en cuenta el
desarrollo areal y el emplazamiento de este
magmatismo  fisural, porque como quedoé
evidenciado, el mismo produjo un cambio
fundamental de las condiciones originales del
reservorio de la Fm Tordillo.

Se confirma esta metodologia como una nueva
alternativa para el desarrollo de estos proyectos.
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