CASO DE ESTUDIO

Schiumberger

Un operador de Bolivia utiliza un sistema
acido de alto desempeiio para incrementar

la produccion de un pozo maduro en un 400%

El cido organico para arcillas OCAy el agente divergente
OIISEEKER ayudan a YPFB Andina a remover el dafio de la
formacion y restaurar la produccion de hidrocarburos

DESAFi0

Incrementar y mantener la produccion de
un yacimiento de petrdleo depletado de
areniscas no consolidadas, mediante

= |a remocion del dafio de la formacion
= |a estabilizacion de los finos

= y el logro de una profunda penetracién
del acido.

SOLUCION

Efectuar un tratamiento de acidificacion
matricial con el fluido OCA* y el agente
divergente OiISEEKER* para incrementar
la recuperacion final y al mismo tiempo
minimizar el riesgo de precipitacion,
corrosion y migracion de finos.

RESULTADOS

Mejora del 400% en la produccion de
los pozos estimulados con respecto a
tratamientos previos de pozos vecinos.
Esta mejora se mantuvo a través

del tiempo.

El operador deseaba incrementar y mantener la produccion de una arenisca madura
YPFB Andina, una de las principales compafiias operadoras en Bolivia, realizé diferentes
estudios y pruebas para incrementar la produccion de petréleo en Bolivia. YPFB Andina
escogio el campo Los Penocos (LPS), donde la formacion Petaca constituye el principal
yacimiento de petréleo.

Este campo ha estado en produccion desde 2001 y sus pozos fueron terminados con empaque de
grava debido a que el yacimiento estad compuesto de areniscas no consolidadas. YPFB Andina ha
estado trabajando en la reactivacion de este campo maduro y ha explorado los tratamientos
matriciales como estrategia de estimulacion de la formacion Petaca. Se han realizado varios
intentos de estimulacion en Los Penocos sin resultados positivos debido a que la produccion
post-tratamiento no se mantenia en el tiempo.

YPFB Andina aplicé un sistema de recuperacion asistida

La produccion del yacimiento ha sido historicamente inestable con una caida constante

a partir del afo 2006. En consecuencia, el equipo de ingenieria de produccion y de desarrollo de
YPFB Andina propuso un sistema de levantamiento artificial por gas con empacadores y valvulas
calibradas, utilizando un equipo de linea de acero. El pozo alcanzd una produccion de 200 bbl/d
durante 2 meses y luego se observé una fuerte declinacién. Posteriormente, se realizé la limpieza
acida del pozo. La produccion se incrementd a los valores iniciales, pero comenzé a declinar
después de 1 afio (Fig. 1).
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Fig1: Produccién antes y después de estimulaciones previas.

Estimulacion



Después de un analisis global del historial del pozo, se concluy6 que su
desempefio se encontraba afectado por la disminucion del didmetro de
la tuberia en los empacadores, causado por la presencia de parafina

y finos. Por lo tanto, se decidié reemplazar el sistema de levantamiento
artificial por gas por un arreglo con mandriles convencionales de
levantamiento artificial por gas, con lo cual se restituyé nuevamente

la produccion, pero declin6 rapidamente.

Schlumberger recomendé el sistema de fluido OCA para
estimular la matriz y estabilizar los finos

Debido a los repetidos resultados negativos, se decidié encomendar
a Schlumberger un estudio completo de estimulacién.

Schlumberger recomendé realizar una limpieza del pozo con un
tratamiento &cido matricial, efectuado con tuberia flexible y nitrégeno.
Basado en el analisis de caracterizacion del dafio de la formacion, la
propuesta incluyd efectuar un tratamiento principal con CleanSweep*,
acido clorhidrico y el acido OCA. Debido la longitud del intervalo, se
requirio el agente divergente QilSEEKER. Ademas, se recomendaron
fluidos nitrificados para favorecer la limpieza del pozo luego del
tratamiento.

El incremento del 400% de la produccion sostenida logrado
por YPFB Andina amplio el alcance del proyecto

Los resultados de produccion después del tratamiento estuvieron por
encima del promedio de los datos historicos. La produccion probada
después de la estimulacion fue de 265 bbl/d (Fig. 2), lo cual representa
un crecimiento excepcional; cuatro veces la produccion previa al
tratamiento del citado pozo. Por otro lado, esta produccion se mantuvo
en el tiempo durante mas de 2 meses luego del tratamiento. Esto no se
habia logrado antes con tratamientos previos en el mismo pozo.
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Fig 2: Produccién antes y después del tratamiento con el 4cido organico OCA.

La siguiente tabla muestra las propiedades de la formacion Petaca
donde se realiz6 el tratamiento.

Datos Formacion Petaca

Parametro Valor
Espesor neto 12m

TVD 1500-1700
MD 1500-1 700
Permeabilidad 10-25mD
Porosidad 20-23%
Temperatura de fondo 165 °F
Presién de fondo 1600 psi

En la Fig. 3 se muestra el analisis NODAL* del pozo LPS-X4 realizado
en base a los datos provistos por YPFB Andina. El pozo mostré un
incremento productivo del 400% respecto de su produccion inicial,
el cual se mantuvo en el tiempo.
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Fig 3: Analisis NODAL del pozo LPS-X4.
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