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1. Antecedentes

En Marzo de 2008 fue presentado ante la Direccion de Exploracion de Repsol el
documento PROPUESTA DE EXPLORACION POZ0 HUACAYA-X1(D), en el cual se
describen los trabajos geologicos y geofisicos realizados para definir el Prospecto
Exploratorio Huacaya, cuyo objetivo principal fue la evaluacion de las arensicas
naturaiments fracturadas de la Fm. Huamampampa en e area homonima. Dicho
prospecto se ubico dentro del Bloque Exploratorio Caipipendi, en la provincia Luis
Calvo del Departamento de Chuquisaca.

El cbjetivo de este pozo fue explorar un nuevo compartiimients de la lamina H1b de la
Fm. Huamampampa identficado inmediatamente al norte del Campo Margarita
donde ya se habian perforado con éxito 4 pozos, siendo e pozo MGR-4ST e mas
cercano al Prospecto  Huacaya el mismo que se encuentra wbicade a 12,4 Km al
Sur.

. T G WA |l e
Ubicacids regional del pooe HCY-X1 (DY) 5T, en ol subandisoe bolivisno (izquerda) ¥ en relscitn com is
serrania d¢ Bororigms ¥ Crxipipendi v los campas Marparits v Sabalo (derecha).
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De acuerdo a la informacion  sismica vy la interpretacion estructural disponible a ese
momento, se considend que la lamina Muamampampa H1b productora en el pozo
MGR-45T, era diferente a la mapeada en Huacaya.

Mapeo en TWT de lamina tecibnica H1b mostrande los diferentes compartimientos y ka saparacian de
105 fTeneE estructurales de Marganta y Huacaya.

Con la perforacion del pozo exploratoric HCY-X1(D) el afio 2007 y las pruebas de

produccion a pozo abierto, se confimo el descubrimiento de um nuevo campo

denominado Campo Huacaya. La Profundidad Final alcanzada por el pozo fue de

4800m MD luego de haber perforado 152 m en la Fm. Huamampampa.
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Secclon eatructural y detalle del pozo HCY-X1 [D) 5T.

Como resultado de la perforacion de este pozo quedo en evidencia gue el fluide
producide en el pozo HCY-X1{D), presenta similitudes considerables con el fluido
producide por los pozos MGR-X3 y MGR-45T del campo Margarta en sus
respectivos ensayos DST comespondientes al reservworic Huamampampa H1b. Esta
informacion sumada a ko que se obserda en los graficos de gradientes de presion, y
s cromatografia de gases nos llevo a considerar [a hipotesis de la coneccitn entre
ambas estructuras, por lo menos a nivel de la lamina Huamampampa H1b.

A principios de Junio del 2008 se instale en el pozo HCY-X1({D) un memory gauge
con =l objetive de monitorear las presiones del reservorio una vez gque las
operaciones de completacion del reservorio huamampampa H1b en el pozo MGR-X3
fueran terminadas.
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2_Evidencia de la conectividad entre Margarita y Huacaya

2.1 Presion estatica
En la grafica adjunta se observa que los datos de presion obtenidos en el reservaorio
H1B, tanto de HCY-X1D, como de MGR-X3 y MGR-4st se alinean a lo largo de la
misma pendiente. comoborando el hecho de que los tres pozos perforaron el mismo

resenvorio Hib.
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2.2 Cromatografia

En el pozo HCY- X1(D) se efectud una Prueba de Formacion-Produccion DST a
pozo abierto del tramo 4584 a 4800 m, cubriendo todo el espesor de las areniscas. El
resultado de la misma fue conclusiva en lo que a la capacidad productiva de este
pozo se refiere mostrando que el fluido presentaba caracteristicas similares a las del
reservone Hibk penetrado en MGR por el pozo MGR X3 y MGR 45T.
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Cromatografia de Aukdcs recombinades coMTespondientss a los distintes pozos del srea
penetrando ia acumulaclon H1 y HCY.

2.3 Analisis de Interferencia

En Junio del 2008 con el objeto de determinar el grado de comunicacion entre la
estructura de Margarita v Huacaya y dada la prueba de produccién a realizarse en
2009 en el pozo MGR X2 luego de su completacion definitiva se coloco sensor de
fondo de presion y temperatura que permita verificar esta eventusl conexion y
determinar el grado de conectividad con el pozo MGR-X3 a nivel de la capa de Hib.
Los sensores de fondo fueron refirados en Julio del 2008 cumplido el tiempo de
sincronizacion de los relojes (45 dias) y la data fue analizada observando una
tendencia no concluyente debido a ello el sensor fue re-instalado con el chijeto de
mcnitorear y evaluar el grado de comunicacion de las capas.

A principios de Junio del 2008 se instalé memory gauge en el nipple RN a @ 4523m
para maonitorear las presiones del reservono Hib una vez gue las ocperaciones de
completacion del pozo MGR-X3 fueran terminadas. Para finales de Junio {28} del
2009 las actividades de limpieza y prusba de potencial comenzaron en le MGR-X3 y
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culminaron  0/O7/2008 luego de fue recuperado el memory gauge del HCY-X1D el
dia 10/07/2009 con la informacion referente a diches pruebas. El memory gauge fue
reinstalado para continuar con el monitoreo por 45 dias mas. El 26/08/2008 retiro
nuevamente el memory gauge con 45 dias de informacion mientras el MGR-X3
estuvo en preduccion continua. Esta data es analizada en este informe con sus
respectivas conclusiones y recomendaciones.

De acuerdo a la data recuperada y analizada se tiene lo siguiente:
La grafica a continuacion muestra el comportamiento de presion inicial al momento
de la aperiura del pozo MGR-X3 para la limpieza en la capa Hib.
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Datos inlclales recuperados dal HCY-X1

La grafica siguiente muestra el andlisis inicial luego de mecuperar los datos
almacenados en el memaory gauge en el HCY-X1D (hib) por un tiempo de 35 dias.
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Una vez imiciada la prueba de limpieza en la capa hib se observa una minima
tendencia de declinacion en la presien del pozo HCY-X1D a 20 km de distancia de
0.02 psi con un retardo de 4 dias en el primer periodo de evaluacion.

Datos inlclales recupersdos del HCY-X1

La Figura siguiente durante el monitoreo de la presion en el HCY-X1D se observan
ciclos simetricos de +/- 12 horas. Esto se asocia con el efecto de las mareas en el
resemvario & implica una movilidad elevada de los fluidos presentes en el reservorio.
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Efecto de mareas Lunarisolar

La data recuperada en los dos periodos (35 y 48 dias) del memory gauge fueron
analizados juntos pama observar la respuesta del reservorio H1b  en el HCY-X1D

mientras el MGR-X3 se producia. La figura muestra las etapas de los flujos y ciemes
del MGR-X3.

Fgmec] YFF Bulivia 2009 - DESARROLLOFROYECTO MARGARITA, -



REPIOL ‘ Gerercia de Desamio Conachvidad Campos:
YPFE Documentos Chciakes: MARGARITA-HUACAYA

amna Trm e

LEELRY

Pressun (pelaj

s

9340

i B4 WIEET  EeLoEd 10371 128714 quPRsT 1550
o1 rmre

Datos de preskin recuperados de dos periodos an HCY-X1

Para un mejor entendimiento de la respuesta del reservorio H1b en HCY-X1{D)D fue
necesano ajustar los tempos de flujp y cierre en el Marganta X3 con los ttempos de
presion recuperados en el memory. Este ajuste se observa en la grafica siguiente:
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La respuesta en la presion de la capa H1b en el HCY-X1D se acopla a los pericdos
de ciemme y flujo en el MGR-X3 tal como se muesira en la figura siguiente este tiempo
de respuesta en el pozo HCY-X1D es de 2 dias mas tarde de lo ocurmido en el MGR-
X3.
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Ajuste de loe caudales en MRG-X3 y reapuesta en HCY-X1

En fecha 28 de octubre de 2009 se procedid a recuperar datos de los memory
dejados el 28 agosto de 2000 (2 meses después) an la siguiente figura sa ven todos
los datos graficados, como se puede ver desde & inicio de la bajada de los memory
en el poro HCY-X1D se we una caida de presion de 4 psia desde el inicio de
produccion del MGR-X3 H1B.
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Datos de preslon recuperades de tres perlodoa en HCY-X1

En el siguiente grafico se cbserva la produccion de gas diaria del pozo MGR-X3
{H1B) vs la declinacion de presion del HCY-X1D (H1B), dicho comportamiento en el
HCY-X1D confirma |la franca comunicacion entre los dos pozos a 20 Km de distancia
de separacion. Esta aseveracion es ratificada por la produccion acumulada de gas
4.8 BCF en el reservoro H1B luege de 4 meses en produccion mas la caida de
presion de fondo en el pozo HCY-X1D de ~5 psia.
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Como se puede apreciar luego de un tiempo estimado de produccion acumulada de
gas en el reservorio H1B se puede evidenciar la declinacidn de la presion en el pozo
HCY¥-X1D despues de unos ~4 dias de retrasc del empiezo de la produccion del
MER-X3 {H1B).

Actualments se continda monitoreando la presion de fondo en el pozo HCY-X10 con
memory gauge de fondo para visualizar con mejor detalle el comportamiento del

reserono H1B.
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Evoluckon de la presion en Huacaya y acumulada de gas del poze MGR-X3 comespondientes al
reservorie H18
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Las siguientes graficas muesiran ef monitoreo que se viene haciendo desde el afio
2009 hasta septiombre del afic 2010 al pozo HCY-X1D mientras e pozo MGR-X3

continda produciendo, lo cual ya no deja lugar a dudas sobre la comunicacion enire

HCY y MGR en el reservorioc H1B.

La grafica siguiente comesponde al perodo comprendido entre julic de 2000 y marzo
de 2010 (casi @ meses de produccion), cuando el pozo MGR-X3 acumulaba mas de
11 BCF en el reservorio H1B, despues de 4 perodos de bajar y leer los datos del

sensor en el pozo HCY-X10.
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La acumulada del pozo MGR-X3 en H1B a 30 de abril era de 11.5 BCF. La presion
en el sensor de HCY-X1D habia caido 15 psia en el periodo comprendido entre julio
2009 y marzo 2010.
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Acumuladas de gas y lquidos en &l pozo MGR-X3 comespondientes al mesrvorie H168 hasta
abrii ded 2010.

En la grafica siguiente se ha agregado el Gltimo pencdo comprendide entre marzo
2002 y septiembre de 2010, cuando el pozo MGR-X3 acumulaba en H1B cerca de 21
BCF, después de 15 meses de produccion, con una caida de presion en fondo del
pozo HCY-X1D de 38 psia durante &l mismo pericdo (julio 2008 - septiembre 2010).
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Simulacion Numérica del Ensayo de Interferencia

Para evaluar el impacto de esta conexion se realizd el primer asjuste histarico del
reservorioc Hib en el simulador numérico integrado Campo Margarita y Campo
Huacaya. Este modele esta construido en wversiones blackoill extendido y
composicional y con un modelo de transporte del tipo doble porosidad con fracturas
de escala de reservorics simuladas explicitamente (cormedores de  fractura),
elementos gue han probado ser esenciales para una comecta descripcion de los
ensayos de interferencia en el reservoro H2, considerado andlogo de las tres

repeticiones de Huamampampa identificadas en el Area de Confrato a la fecha.

El ajuste historico de este modelo a partir del ensayo consistic principalments en el
ajuste de la permeabilidad del comedor de fracturas conectando MGR con HCY.
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HCY-X1 wel [t

FROFIEDADES DEL CORREDOR DE Hib:
Espesor=10 m.
Permeabilidad=7500 md ; Porosidad=1.6%

El ajusts de la evolucion de la presion de fondo en HCY-X1D en el reservoric Hib
resultante de la produccion de MGR X2 se presenta en la Figura versus e resuliado

del simulador luego del ajuste.
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Evolucion e la presion Real en el HOY-X1D versus ai simulador

El ajuste presentado se alcanza con un comedor de fracturas de 10 metros de
espesor y 7.5 Darcys de permeabilidad, consistente con lo observado en el
reservoric HZ (7.5 Darcys). El elevado grado de conexion explica la elevada
productividad del MGR X2 (y el MGR 4st) y permite verificar que a nivel del Devonico
estas estructuras se encuentran conectadas mas alla de la siuacion estructural
observada en superficie.

En la grafica siguiente se puede apreciar el buen ajuste entre |a presion medida en e
sensor instalado en el pozo HCY-X1D y la presion obtenida mediante el simulador
Edlipse después de 15 meses de produccion del pozo MGR-X3:
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24  Evidencia Adicional a partir de la interpretacion del PSTM reprocesado 2010

El mapa estructural actual de la formacion H1b presenta una leve silla estructural en
la zona de crests, anomalia que oniginalmente se interprett como evidencia de
desconexion entre Margrita y Huacaya.

= = v g s

Mapa en profunditad ded reservorio Huamampampa Hi
Interpratacion 20048
Dada la calidad de la sefial sismica en la zona de cresta el grupo de Geofisica de
Repsecl realizd varias pruebas con diferentes secuencias de procesado en la parte
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norte del cubo. Como resultado de dichas pruebas se dedujeron nuevos parametros
de procesado y se aplicaron a toda la sismica registrada en el area de Margarita y de
Huacaya. El resultado preliminar es un nuevo cubo en tiempo (PSTM-Migracion
Kirchhoff) que esta siendo interpretado en la actualidad. Hasta la fecha (Diciembre
del 2010} se han generado interpretaciones de vanos horizontes en ttempo, estando
pendiente su comespondients conversién a profundidad y la integracion con modelos
estructurales

Emn la figura siguiente se muestra el mapa en tiempo del horizonte H1b, en donde se
observa que la nueva interpretacion sugiere una mayer continuidad en la estructura
entre las areas de Margarita v de Huzacaya. Este elemento sugiere que la anomalia
interpretada no representa ningln elemento de significancia estructural, sino que se
debe a un efecto asociado a la interpretacion y a la calidad del dato disponible.
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3 Conclusiones

# Existe sl suficiente soporte que evidencia la conexion hidraulica del reservorio
Huamampampa H1b enifre los Campos Margarita y Huacaya.

» En este sentido, el reservorio Huamampampa Hibk se exiende entre los
Campos Huacaya y Margarita, siendo por tanto el reservorio Huamampampa
penefrado por el pozo HCY X1D la extension norte de la escama Hib
descubierta en Marganta. Por lo tanic para control y seguimiento de reservas
debe considerarse a ests reservorio como una Unica unidad de fujo.

» Este hecho implica asimismo que H1b es por tanto un reservorio compartido
entre los Departamentos de Tarja y Chuguisaca por lo que aplica o
establecido en el Articulo 45 de la Ley de Hidrocarburos 3058.
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