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1- Objetivos.

2- Introduccion al Proyecto Loma Campana.

3- Antecedentes Fm. Quintuco en Loma La Lata.

4- Marco geoldgico Fm. Quintuco.

5- Primer y Segundo Proyecto de Reparaciones.

6- Workflow de Caracterizacion Geoldgica.
7- Optimizacion de Estimulaciones.
8- Produccién y Reservas.

O- Conclusiones.
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v El Proyecto consistid en poner en valor a la Fm Quintuco en Loma Campana,
mediante la identificacion y ejecucion de 20 reparaciones en pozos que
estuvieran en produccion por casing de la Fm. Vaca Muerta, ejecutandolas al
momento de bajar IFP.

v’ La iniciativa gir6 en torno a las premisas de desarrollar e incorporar reservas,
sumar produccion adicional y maximizar la rentabilidad de pozos ya ejecutados
con objetivo Fm. Vaca Muerta.
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Antecedentes histéricos: Ensayos de petroleo en Fm. Vaca Muerta en varios pozos perforados en
la decada del ‘80 (VN.x-1, Ban.x-1, LLL.a-21), en el ambito de Loma La Lata.

2008: Exploracion YPF inicia estudio de evaluacion de potencial de rocas generadoras, con foco en
cuenca neuquina (Fm. Vaca Muerta).

2010: Primer pozo del “Proyecto Vaca Muerta”: LLL-479, resulta descubridor de petréleo.

2011: Se lleva a cabo una campafa de delineacién del campo, perforando 7 pozos exploratorios y
11 avanzadas.

2012: Se perforan 28 pozos de desarrollo.
2013: Comienza piloto de desarrollo modo factoria, perforando 110 sondeos.

2014: Se rubrica acuerdo YPF-Chevron para el desarrollo conjunto del yacimiento Loma Campana,
perforandose 165 pozos.

2015: Se perforaron 125 pozos.
v/ Actualmente el proyecto cuenta con mas de 440 pozos en produccion de la Fm. Vaca Muerta,

convirtiéndose en el segundo yacimiento productivo de Argentina, con una produccion diaria de
mas de 31 kbbly 47 kboe.
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v' La Fm. Quintuco ha sido productora de hidrocarburos en el dmbito de Loma La Lata
desde 1979, con interesantes acumuladas en diversos sondeos, destacandose los pozos
LLL-53 (150.000 m3), y mas recientemente LLLN.x-1 (121.000 m3, en produccion).

v Si bien el objetivo geoldgico primario del desarrollo de Loma Campana lo constituyen las
fangolitas bituminosas de la Fm. Vaca Muerta, varios pozos aportan produccion de
Quintuco.

v" El mecanismo de entrampamiento es estratigrafico, asociado a un sistema de fisuramiento
natural sobrepresionado.
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3 zonas claramente diferenciables:

Seccion Inferior: Nivel PreQ de 120 m.
Progradante con una somerizacidon hacia
depositos proximales de plataforma interna.
Sello de caracter regional por encima.
Intervalo sobrepresionado (350 y 500 kg/cm?).

Seccién Media: Geometrias progradacionales
a agradacionales, patrones de apilamiento
plano paralelos. Grainstones y packstones
ooliticos, asociadas a barras carbonaticas de
alta energia (Nivel Q).

Seccién Superior: Fangolitas calcareas
limosas que gradan a grainstones vy
packstones ooliticos. Nivel J, manifestaciones
sector NO.
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v Drivers para la identificacién de la cartera del primer proyecto de reparaciones:

=Cml — Y

Control Geologico

% Correlacion Estratigrafica H

Caracterizacidon
Geoldgica

’ ) |
r -‘: Atributos Sismicos- Fracturas Naturales I,

v' Se buscé respetar las siguientes condiciones de borde:

1)
2)
3)

Ultimo control de produccion < 10 m3/d.
Pozos sin IFP (CSG).

Respetar dos distanciamientos en fondo de otro pozo productor del mismo nivel

estratigrafico, a fin de minimizar interferencias.



24+27 Octubre 20186

v" En un posterior andlisis de oportunidades, se establecieron nuevos criterios de seleccién y
evaluacion de pozos, basados principalmente en un nuevo estudio integrado de
propiedades de subsuelo.

v' Se plantea como objetivo lograr una optimizacién del recurso respecto a la campafia de
reparaciones anterior.
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Analisis de facies
= INENERES

Determinacion de
facies reservorio

Caracterizacion
geologica de
subsuelo

Propuesta de pozos

Matriz de )
candidatos a

decisioén

intervenir




T @msﬂmwmaemmo
PI'SdUCCiﬁI’I DEL PETROLEO Y DEL GAS
Yy vesarrouo

w de Reservas . _ _ _
sneemeiaz Analisis de Facies sedimentarias Liao Elao Hotel&Resort

Bariloche, Argentina

v' Descripciones de litofacies de testigos corona correspondientes a 6 pozos del Bloque
LLL- Sa. Barrosa.

Pelitas Floatstones de Carbonatos Grainstones y packstones Limolitas/arenas
silicoclasticas ostras fango-sostén ooliticos/ fosiliferos muy finas
v' Amplia heterogeneidad litoldgica, textural y estructural. g e

v Integracion con datos petrofisicos, registros eléctricos
y control geologico.
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v" Digitalizacion de facies permite crear red neuronal de |« 5= === == & :
facies simuladas. : B ! |

! |

. . ! 1

v Logs de control geolégico, registros de pozo : !
mineraldgicos y descripciones de testigos corona N0 e e ! I
ingresados en la red, puntos de control del método.  [erimerrus o soes e ) :

5 T Sreees)) !

N o = - -

v Distribucion de redes neuronales en el bloque:

v' Correlaciones  estratigraficas  entre
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v Evaluar niveles punzados.
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Contar con informacibn en zonas
carentes de CG vy perfiles.

» Pozos con testigos corona ¢ Pozos con red neuronal
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v Tipos de porosidad observadas en testigos corona:

Fabric selective

m Intergranular

Not fabric selective

m Fracture
E Channel

.c-ﬂ Mouktic

|1'—?'; Fenestral

v Validacién de niveles punzados en registros PLT de pozos reparados.

Punzados (m MD) Intervalo . . . . . Resultado PLT
Pozo Litologia Facies sedimentarias :
Qco Oil (m3/d) | Gas (m3/d)

2664 2674 Nivel L Celrm el Carbonatos fango-sostén |
(mudstone) \

v’ Estadistica de litologias que corresponden a niveles con gas kicks maximos (> 7100 psi):

Nivel J Nivel Q
ik | e Litologia Litofacies [Retacion niver : rp—
[ mD) | (osi) 9 kick con fallas prof kick | Pporal LiGlgEfE Litofacies Relacion nivel o Carbonatos fango-
2320 7000 caliza arcillosa no (niMB) (psi) biicitconifellas sostén
" 2685 7500 Caliza mudstoe
2408 7100 Packstone si
2319 | 7100 | CAzaarcilosa o 2504.44 | 7500 | Caliza wackestone & Grainst
e
caliza arcillosa - . . rainstones y
2329 7100 e si 2555 7500 Caliza arcillosa 62% packstones
I Il . -
il 7190 “ackest (?:a ad 2622 7500 Caliza mudstone ooliticosffosiliferos
2407 7450 caliza wackestone- (el no X R
P —— - 2554 7600 Caliza arcillosa olLimolitas/arenas muy
2377 7550 parcial fl nas
- Limolitas/arenas muy .
2439 7800 Packstone parcial 2644 7600 Caliza arenosa finas parcial
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Determinacion de facies reservorio

v Solubilidad de litofacies: Ensayo de HCI con dilucién 15%:

[TIUESTas LLL 75

4 T et 28
De izquierda a deracha: M8, M7, M8, M5, M4

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Llao Llao Hotel&Resort
Bariloche, Argentina

v" Integracion de

calizas):

Muesta_| _ _Facies sedimentarias_ _ | 20| do,
M6 73.2%
M4 Grainstonesy packstones 74.2 %
M8 725 %
= e == = = = em e = == E= == = ==l @8 You =
M3 Carbonatos fango-sostén 59.2%
M9 36.6 %
M? Pelitas silicoclasticas ;g? :;:
M10 Limolitas/arenas muy finas 171 %

datos y observaciones: ldentificacion de 2 facies reservorio (variedades de

Pelitas
silicoclasticas

Floatstones de
ostras

\

Carbonatos fango-  Grainstones y packston'es Limolitas/arenas

sostén ooliticos/ fosiliferog

muy finas

\_________
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Mapas de presion poral

Mapas de porosidad de
reservorio

Correlacion estratigrafica Relaciones estructurales
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v" Ejemplo de integracion de mapas de gas kicks, porosidad y logs de porosidad
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Evaluacién de pozo candidato

Criterios de pre-selecciéon

Andlisis de Datos

Consideraciones

1. Relacién con plan de reparaciones
2015

Mapa del area/ Cap. IV

Evaluar zonas productivas y lecciones aprendidas

2. Produccion actual de pozo Cap. IV Valores inferiores a 2 m3/dia
3. Ensayos OFM Capas ensayadas durante la perforacion
Criterio Andlisis de Datos Rango de valores asignados
4. Antecedentes de influjos/admisiones | Registro UBD con dato exacto de <5500 psi 5500 - 6500 psi 6500-7500 psi |> 7500 psi
durante la perforacion profundidad / Mapas por nivel 0.2 0.4 0.8 1
5. Manifestaciones durante la . . NO Sl
., . Registros de UBD y/o partes diarios

perforacion de pozos vecinos en el . -

. . operativos en pozos viejos 0 0.5
mismo nivel
6. Presencia de fallas naturales que Evaluar Atributos Sismicos y NO adyacencias* Sl
sean atravesadas por el pozo poligonos de falla por nivel 0 0.5 0.75
7. Distanciamiento en fondo de pozos Mapa del area / Cao. IV 0=300'm 2001=600im =600'm
productores de Fm Quintuco P - 0 0.5 0.75

Criterio para niveles a punzar

Analisis de Datos

Consideraciones

8. Relacion reservorio-sello nivel de
interés

Correlaciones con log de facies

Identificar litologias reservorio/sello y su relacion. Desestimar
capas reservorio < 2 m potencia.

9. Porosidad

Mapas y perfiles de porosidad

Buscar relacion matriz / fisuras

Criterio

Andlisis de Datos

Excluyente

10. Integridad del pozo

Huincul / | well File

Infraestructura adecuada (entubado, cemento, s/pesca, dafos,
etc)
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v' Deteccion de emulsion producto de reaccién HCI con lodo de perforacién que ocurre durante
la operacion de estimulacion acida en pozos reparados.

ESTUDIO POR DIFRACTOMETRIADE RAYOS X:

Hidrocarburo

Roca Total (%)
p=0.9 g/cm3 — i
Muestra Profundidad {mbbp) : F:':‘::- L rbonatos Ceoltas Suffatos z f ﬁ o
L. : K1R ) Cajl D|S|A |G| LY |An|Ba lF
Mezcla de solidos Solides producidos | 2637/43 y 285460 | @ K E 5
p= 3.4 g/lcm3

v' Efecto de emulsion visible en registros PLT a través de
inversion de spiners de la herramienta.

v' Accion de mejora: se recomienda uso de preflujo de solvente en los acidos, el cual
aumentaria la probabilidad de éxito de la estimulacion y mejoraria los indicadores
econdémicos.
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v' Registros de PLT de pozos estimulados con y sin fluidos divergentes, permiten demostrar su
efectividad a través de mayor cantidad de clusters productivos:

Produccidn sin divergentes Produccién con divergentes, aportan mas zonas

i

T
=

III|IIII IIII|IIII
|

]

||||||| \I-Ill ->_I.I 1L LI LEL
|[§| O - -

v" Muchos punzados abiertos con bajo caudal dificultan la divergencia del fluido, lo cual provoca
menos zonas estimuladas por tratamiento.

v Accion de mejora: Se recomienda incorporar su uso en los tratamientos acidos
preferentemente en condiciones de alto caudal.
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v Los disefios de cartas de los acidos se integran a respuestas de PLT para discriminar buenos
y malos comportamientos de estimulacion/produccion:

Comportamiento general de
pozos mas productivos:

Disminucion de la presion al
llegar el tratamiento al fondo:
mayor reaccion del acido con
la formacion.

R ——
AN

v' Bajo ISIP final: menor energia
para sostener abierta las
fracturas. Rapida disipacion
de la presion.

\----—’

v Dicho disefio efectivo se corresponde con litologias reservorio.

v' Accién de mejora: planificar punzados en calizas puras de extension continua, evitando
niveles arcillosos y/o heteroliticos.
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v' Los resultados del primer proyecto de reparaciones dio luz a una serie de analisis
contemplados desde geologia e ingenieria:

Estudio geologia de subsuelo

o ( Ajuste de |

A(;lélisis i_ntgg(;ado Dlsméréucmn (_?pt_im(ijzaciéln del I intervalos a :

e propiedades incertidumbre criterio de seleccion I punzar '
de subsuelo geolégica de pozos areparar \_ P _

Analisis de completacion

PRl L L -~

( \

: i . . |

Registros PLT, Inhibicion de | Reducciénde |

cartas de emulsiones | tiempos

: : Optimizacién de 1

,tr_?jtamlento ?e -Divergentes estimulaciones I operativosy |

acl Ody rg(ljjes fias -Tratamiento alto 1 costos |

< lokelg caudal I |

N e L - /
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v La productividad de las reparaciones excedio
en un 20% el pozo tipo proyectado y permitio
desarrollar reservas a la fecha por 400 kbbl y
512 kboes.

v' Tras la ejecucion exitosa de las 20 primeras
reparaciones, se presentd una nueva cartera
de 15 oportunidades adicionales. Las mismas
fueron incorporadas como reservas posibles
de Fm Quintuco para el area Loma La Lata
Norte.



24+27 Octubre 2016

v' Se logré probar con éxito la ejecucion de intervenciones a la Fm. Quintuco en pozos que
estuvieran en produccion por casing de la Fm. Vaca Muerta, ejecutandolas al momento de
bajar IFP.

v' Reduccién de costos operativos, produccion adicional y maximizacion de la rentabilidad
global del proyecto.

v' El workflow de caracterizacion estatica optimizado identific6 mediante el uso de redes
neuronales, reservorios con mayor potencial y la definicion de una nueva cartera de
oportunidades.

v' Los criterios de mejora continua y lecciones aprendidas, permitieron perfeccionar la
estrategia de punzados y la eficiencia de las estimulaciones.

v' La productividad de las reparaciones excedié en un 20% el pozo tipo proyectado y permitié
desarrollar reservas a la fecha por 400 kbbl y 512 kboes.
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