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15 ANOS DE EVOLUCION DEL DISENO DE POZOS EN VACA MUERTA.
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Sinopsis

Hace poco mas de una década comenzo la explotacion masiva de la formacion No Convencional Vaca Muerta.
Inicialmente, se perforaron pozos exploratorios, luego pozos verticales de produccion. Posteriormente, se
construyeron las primeras ramas laterales de mas de 1000 metros.

La mejora continua de los operadores de la cuenca, el conocimiento adquirido, las nuevas tecnologias y
herramientas proporcionadas por las compariiias perforadoras, de servicios y suministros, permitieron
alcanzar el modo ‘“factoria” y establecer récords de perforacion en velocidad y longitud de las ramas
laterales. Actualmente, se alcanzan longitudes promedio de 3000 metros de rama lateral en menos tiempo que
los primeros pozos de ramas cortas.

Los tubulares utilizados en las distintas secciones de los pozos han sido componentes vitales en esta evolucion,
permitiendo conectar el reservorio No Convencional con la superficie. Los desafios han incluido cumplir con
las caracteristicas geométricas requeridas, mejorar las velocidades de instalacion, soportar condiciones
exigentes, contener y conducir la energia para la estimulacion del reservorio, y producir fluidos corrosivos
en algunas areas, todo ello optimizando costos.

En los proximos parrafos se analizard la evolucion de los diserios de pozos No Convencionales y las
tecnologias que lo hicieron posible, asi como la evolucion de los tubulares utilizados (diametros, grados de
acero y conexiones) en cada seccion del pozo intentando, ademads, presentar una nocion de las posibles
tendencias a futuro.

Introduccion

La historia de Vaca Muerta comienza en 1931, cuando el gedlogo estadounidense Charles Edwin Weaver,
descubrid dicha formacion en la Sierra de Vaca Muerta, mientras realizaba estudios de campo para la Standard
Oil of California (actual Chevron). Dicha sierra se encuentra ubicada en el centro de la provincia del Neuquén,
entre las localidades de Mariano Moreno y Las Lajas. Weaver fue el primero en identificar los afloramientos
de esta roca que, con el tiempo, se convertiria en un gigantesco yacimiento de petréleo y gas.

Sin embargo, no fue hasta el afio 2011 que YPF anuncio que las reservas probadas del yacimiento podian
estimarse en 930 millones de BEP (barril equivalente de petroleo), y en 2013 la Agencia de Informacion
Energética (EIA) publico una estimacion mayor, con reservas que alcanzan los 27 mil millones de BEP, lo que
significd multiplicar por diez las reservas probadas de Argentina hasta ese momento. Dichas estimaciones le
valieron a Argentina ser considerada el segundo reservorio mundial de shale gas y el cuarto de shale oil.

La produccion de crudo no convencional en Neuquén comenzo6 a planificarse en 2013, debido principalmente
a las inversiones de YPF junto con Chevron. Ese mismo afio comenzaron un proyecto piloto en Loma
Campana, que implic6 una inversion de 1240 millones de dolares y la perforacion de 161 pozos. Unos meses
después se firmo un convenio que dispuso la perforacion de 170 pozos mas y una inversion conjunta de mas
de 1600 millones de dolares "I,

En 2013 también desembarcé Dow para explotar, junto a YPF, el yacimiento El Orejano ! comenzaron con
un proyecto piloto en shale gas que contaba con cuatro pozos.

A partir de 2014 se produjo el ingreso de nuevas operadoras al desarrollo no convencional, entre las que se
cuentan a Total Austral B!, Exxon Mobil, Shell y las canadienses Americas Petrogas y Madalena Energy 4.
También comenzaron a operar petroleras de capitales nacionales como Pan American
Energy, Pluspetrol y Tecpetrol 1.
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A lo largo de los afios de desarrollo, se dieron algunos cambios de estrategia de las operadoras, que
intensificaron la perforacion en areas de gas o petroleo de acuerdo con condiciones de mercado e

infraestructura de transporte.

La evolucion de la produccion, tanto de petroleo como de gas, se muestra en los siguientes graficos, creciendo
en 10 afios de valores muy bajos a representar mas de la mitad de la produccion de todo Argentina, tanto en

gas como en petroleo.
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Figura 1: Evolucién de la produccion de Petréleo y Gas en Argentina por tipo de formacion.

(Fuente: Cap IV - Secreteria de Energia de la Nacién Argentina).

Esta evolucion de la produccion no convencional fue posible gracias a la creciente inversion en perforacion e
infraestructura de tratamiento de superficie. En la Figura 2 se muestra la evolucion de pozos perforados en

Vaca Muerta, diferenciando YPF y el resto de las operadoras.
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Figura 2: Cantidad de pozos perforados en Vaca Muerta por aiio.
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Evolucion del Disefio de pozos

Pozos verticales en los inicios:

En los inicios del desarrollo, a partir del 2010 se perforaron los primeros pozos exploratorios verticales, en
diferentes areas, con el fin de estudiar la formacion, mediante perfiles y coronas. Estos pozos se construyeron
con disefios robustos, en su mayoria de 4 cafierias, comenzando en 13 3/8” 0 20”.

Ya con los primeros pilotos de desarrollo, liderados por YPF, las operadoras buscaron reducir a 3 la cantidad
de secciones, donde fuera posible. Asi nace el primer disefio SLIM, una arquitectura de pozo que comienza
con una seccion de 12 % y Casing 9 5/8”, continlia con una tuberia intermedia de 7” y se completa con un
Casing de produccion de 5” (pozos verticales o dirigidos).

Durante los afios 2013 al 2016, YPF perfor6 intensivamente en los yacimientos Loma Campana y El Orejano
pozos verticales de 3100m, con disefio SLIM. Se construyeron aproximadamente 400 pozos con esta
arquitectura en modo factoria, con 2 o0 4 pozos por PAD.
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Figura 3: Diseiio pozo SLIM Vertical.

La perforacion de las formaciones de Quintuco y Vaca Muerta presenta desafios grandes al cruzar zonas
naturalmente fracturadas y sobre presionadas. El margen de densidad de lodo es muy limitado, y se incorpord
desde etapas tempranas el uso de métodos de perforacion con presion controlada (MPD) y perforacion con

Casing (DWC) B,

El uso de ambas técnicas combinadas se tradujo en varios beneficios (Romero Mc Intosh, Medina, Calegari,
& Martin, 2015):

- Mejor control de pozo al atravesar zonas fracturadas

- Eliminacién de tiempos no productivos necesarios para ahogar el pozo previo al perfilaje y la
entubacion

- Aumento de los margenes de presion para métodos de UBD gracias al espacio anular reducido de
DWC

Maipu 639 - 3° Piso - 1006 Buenos Aires - Argentina
Tel: 54 11 5277 4274 Fax: 54 11 5277 4263
E-mail: congresos@iapg.org.ar



| ionn
5° Congreso Latincamericano de
Perforacién, Terminacién 9all @

e Intﬂwencm de Pozos 592025 INETITUTO ARGENTING

Comparacion Perforacion con Casing vs Convencional en Loma Campana Noroeste
40

M Tiempo Perfo M Tiempos Planos
35

30

N
@

Prgmedio Gonv:|20 tiag Promedio Perf con casing: 13 dids

I II| _|||II ||.II I
10'

i |
glitit e

Perforacion con casing y UBD

o
o

Fase Aislacién (dias)
"
&

Perforacién convencional y UBD

Prom Corv I
Prom (S0 —

2013 2014

Figura 4: Ahorros perforando DWC la seccién vertical 5”.

El disefio de estos pozos demandaba una conexion Premium con sello metal-metal, hombro de torque y 100%
de eficiencia para resistir las cargas durante la terminacion, especialmente los esfuerzos durante la fractura
hidraulica y operacion del pozo. En el momento que se decidié realizar DWC, se verifico la aptitud de la
conexion desde el punto de vista de torque y fatiga para estas operaciones (57 20.8# P110 TSH BLUE).

Migracion de vertical a horizontal:

Al mismo tiempo, en el afio 2012 comenzaron a perforarse los primeros pozos horizontales, con ramas
laterales menores a 1000m y con unas 8 a 10 etapas de fractura. Ese afio, el 13% de los pozos shale fueron
horizontales, el 27% dirigidos, mientras que los pozos verticales representaban el 60% de las perforaciones
totales con destino a Vaca Muerta.

Los primeros disefios de pozo comprendieron la utilizacion de un Casing de aislacidon con conexiones cupladas

combinando diametros de 57 en la rama vertical del pozo y 4.5” en la rama horizontal, alcanzando longitudes
de entre 4500 a 5300 mMD.

Ground Lewel [0.00 m)

95/6", (12 144", 32,300 ppf, H-40, Surface Casing
350,00 m j Connedtion: 5TC, K-55

7" [8 3447, 26.000 ppf, N-80, Production Casing
Connedction: LTC, M-80

231500 M e

3102.00 m
456100 m

5Y (6 1487, 200800 ppf, P-110, Produdtion Casing
Connection: T5H Blue

4172" [6 157, 13,500 ppf, P-110, Production Casing
Connection: TSH Blue

Figura 5: Primer disefio pozo SLIM Horizontal.

Maipu 639 - 3° Piso - 1006 Buenos Aires - Argentina
Tel: 54 11 5277 4274 Fax: 54 11 5277 4263
E-mail: congresos@iapg.org.ar

DEL FETROLED ¥ DEL GAS



D
5° Congreso Latincamericano de
Perforacién, Terminacién 9all @
e Intmncﬁn de Po‘zo.s 592025 IHETITUTO ARGENTING

DEL FETROLED ¥ DEL GAS

Durante los casi siete afios que siguieron, la receta se modifico varias veces con el objetivo de llegar al disefio
de pozos mas sostenible y rentable. A partir del 2013, los pozos shale verticales comenzaron a perder vigencia,
a tal punto que en 2015 el 54% fueron verticales y el 46% horizontales.

Ya en 2016 se vio el quiebre y, desde ese afo, se comenzd a perforar en Vaca Muerta casi exclusivamente
pozos horizontales. Ese afio, segin los datos de la Secretaria de Energia, el 94% de los pozos tuvieron ramas
laterales, mientras que apenas el 6% fueron verticales.

A partir de ese momento, la incorporacion de equipos de perforacion high spec, sumado a la incorporacion de
nuevas tecnologias de perforacion direccional y MPD (Management pressure drilling), permitieron aumentar
paulatinamente la longitud de las ramas laterales, manteniendo o reduciendo el tiempo y costos de
construccion.

Introduccién de la conexion semiflush de alto torque en pozos de Vaca Muerta [

En pos de extender la longitud horizontal de los pozos Shale, pero al mismo tiempo mantener e incluso reducir
el costo de perforacion, se propuso en 2016 un cambio en el disefio de la arquitectura de pozo que permitiera
aumentar el didmetro interno de la seccion de produccion y pudiera ser entubado sin riesgos operativos
logrando longitudes de rama lateral mayores a 2000m.

Este cambio de disefio implicaba la necesidad de mantener el didmetro del pozo abierto de 6 1/8” para no
modificar la arquitectura de las secciones de superficie e intermedia, de modo de mantener el costo de
perforacion lo mas bajo posible.

Para lograr el objetivo, fue necesario seleccionar una conexion roscada sin cupla, semiflush, que tuviera una
alta resistencia a la traccion, flexion y presion interna, garantizando sellabilidad para la produccion de gas a
alta presion.

Adicionalmente, también era necesario que tuviera una alta capacidad de torque operativo para poder rotar la
columna de casing cuando fuera necesario, y asi poder entubar el pozo hasta la profundidad definida por disefio.

Se seleccion6 entonces una conexion Semiflush de alto torque, especialmente disefiada para aplicaciones en
pozos Shales, con perfil de rosca de ancho variable y sello metal-metal.

Nuevo Diseiio monobore 2000m lateral
- 95/87323# K55 STC —350m
- 7726# N80 LTC —2300m
- 5721.4#P110 TSH WEDGE 625®
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Ground Lewel [0.00 m)

m 9 578" [12 1747, 32.300 ppf, H-40, Surface Casing
350,00 m Connection: 5TC, K-55

T 6 3747, 26,000 ppf, M-80, Production Casing
Connection: LTC, M-80

2310.00 m

5340.00 m EI

5% 16 187, 21,400 ppf, P-110, Production Casing
Connection: TSH Wedge 625

Figura 6: Disefio monobore 57, 2000m lateral.
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Figura 7: Conexion Premium, semiflush con perfil de rosca de

ancho variable.

Implementacién como un estandar en la regién ["!;

Para 2019, ya eran 7 las operadoras en Argentina que habian adoptado la conexidén para sus pozos no
convencionales, consolidandose como la mas utilizada en Vaca Muerta.

En la actualidad se han instalado mas de 850 sartas en diversas operadoras, totalizando

corrida de mas de 5,5 millones de metros.

Consumo TSH WEDGE 625%® - Vaca Muerta
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Figura 8: metros de conexion semiflush instalados por afio y acumulados
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Dentro de las dimensiones disponibles, la opcion mas adoptada es la de 5” de didametro y 21,4 1bs/pie de peso
lineal, y en menor medida las de 4 /2" 15,1 lbs/pie, 5 '4” 20, 23 y 26 lbs/pie, en distintas combinaciones con

grados de aceros.
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Incremento de longitud de la rama lateral:

La conexion adoptada ha permitido en parte que las operadoras construyan pozos de ramas laterales cada vez
mas largas, debido a la menor friccion durante la instalacion gracias a que el didmetro de conexion es apenas
un 5% mayor al cuerpo del tubo, y las ventajas de mantener ID maximizado en todo el pozo evitando la
combinacion de diametros, repercutiendo en optimizar la operacion de completacion.

En el siguiente grafico se muestra la evolucion de la longitud lateral de los pozos horizontales de Vaca Muerta,
desde el afio 2013 cuando se comenzaron a construir los primeros horizontales de menos de 1000m, hasta la
actualidad, con un promedio general en la cuenca de 3000m de lateral y récords que superan los 5000m.

Lateral Lenght [m]

4500
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o

8/14/2013

Lateral length evolution - Vaca Muerta horizontal wells

§ All Operators
} Vaca Muerta o
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Frac stages
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12/27/2014 5/10/2016 9/22/2017 2/4/2019 6/18/2020 10/31/2021 3/15/2023 7/27/2024

o Lateral Lenght ~ © # Frac Stages

Figura 9: Dispersion de longitud de rama lateral por afio y linea de tendencia
(Fuente: Cap IV - Secreteria de Energia de la Nacién Argentina).

Se han establecido récords de longitud de ramas horizontales, perforados con diametros de trépano de 6 1/8”
(el mas utilizado) y 6 34", con conexion semiflush de alto torque.

Records conexion semiflush en Vaca Muerta

3530 metros 4530 metros

Entubado en Entubado en

N =i - | - o o
pozo abierto de pozo abierto de
6 1/8" arA"

(= Y 6 2/ <
(Feb-24) (Ago-24)

Figura 10: Récords de entubacion de rama lateral con conexion semiflush de alto torque.
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Capacidad de torque operativo de la conexion:

La entubacion de Casing 5 en pozo abierto de 6 1/8” y 6 3" supone un desafio para las operadoras que ven
limitada la capacidad de bajar la tuberia en pozo (Running in hole) simplemente deslizando, siendo necesario
rotar la misma para alcanzar la profundidad del pozo y vencer el arrastre generado durante el proceso.

Dada la gran capacidad de torque de la conexion gracias al perfil de rosca con filetes de ancho variable, es
posible alcanzar altos torques de rotacion sin suponer un compromiso a la integridad del tubular.

A continuacion, se muestran las experiencias de cuatro operadores, donde se observan torques de rotacion de
maximos de hasta 25000 Ibs.ft, y promedios entre 15000 y 20000 Ibs.ft.

Operador 2 - Pozo Abierto 6 1/8” - Conexidn Semiflush
Torque maximo de rotacion durante entubacion versus Longitud Lateral

3000 30000

2500 25000
A

)
Q
=1
=1

20000

15000

Lateral Lenght [m]
=
=1
a
Max Rotation Torque [ft-Ib]

1000 10000

500 5000

Pozos — Area 1 - Operador 2

— Rarma H ] e Torue Max Avg [ftdb] & Torque Max [ft-lb]

Figura 11: Comparacién de torques aplicados para rama lateral de 2500 m, diametro pozo 6 1/8”.

Aplicacion de DWC en Guias NOC:

A partir del afio 2016, se comenzé a aplicar la técnica de perforacion con casing (DWC) en la seccion de
superficie de pozos shale, impulsada principalmente por la necesidad de profundizar esta seccion, de los 350m
originales a una profundidad que actualmente oscila entre 600 y 800m, dependiendo de la zona y caracteristicas
geologicas.

Este cambio de profundidad en la seccion de superficie, cuyos principales objetivos son proteger los acuiferos
de agua dulce superficiales, dar soporte y estructura al pozo, y aislar zonas de pérdida de modo de perforar en
forma segura la proxima seccion intermedia, motivo la aplicacion de la técnica DWC ya que los ahorros son
proporcionales a la profundidad perforada.

Es asi como la técnica evolucioné en la cuenca a lo largo de los afios, siendo adoptada en la actualidad por casi
la totalidad de los operadores, con % de adopcion (relacion entre # pozos DWC / # pozos perforados con
técnicas convencionales) que superan el 80% promedio anual. La Figura 12 muestra la evolucion de la
aplicacion de DWC en guias Shale desde 2016 a la actualidad.
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Figura 12: Evolucién de la aplicacion de DWC en guias Shale.
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Con excepcion de algunas areas problematicas, la seccion de superficie en Vaca Muerta no presenta graves
dificultades ni problemas durante la perforacion. Es por esto que el principal objetivo para la aplicacion de
DWC es la reduccion de tiempos y costos. En la Tabla 1, los autores muestran una comparacion tipica de los

tiempos entre la perforacion convencional y las operaciones de DWC 1.

DWC Conventional Savings (%)
Total Time (days) 1.16 2.9 -60
General ROP (m/h) 36 24 +33

Tabla 1: Ahorros de tiempo debido a la aplicacién de DWC en guias Shale.

Conexion semi premium cuplada compatible con BTC:

Tenaris ha desarrollado una conexiéon semi premium con hombro que permite la aplicacion de torque de
rotacion y es compatible con la conexion API BTC. La performance a fatiga también fue validada a través de

ensayos de plena escala (FST) en maquinas de fatiga resonante.

Esta conexion es la mas utilizada en DWC en Argentina y Bolivia, para las secciones de superficie es la tnica

actualmente utilizada con resultados muy satisfactorios.

Maipu 639 - 3° Piso - 1006 Buenos Aires - Argentina
Tel: 54 11 5277 4274 Fax: 54 11 5277 4263
E-mail: congresos@iapg.org.ar



L ianG J
5°Co Lati i de
A 5 conareso Latinoamericana e 9alm inG

e Intﬂwencm de Pozos 592025 INETITUTO ARGENTING

DEL FETROLED ¥ DEL GAS

El hombro de torque incorporado ¢ la cupla, permite:
e Transmitir torque
e Cubre la zona “J” de la cupla reduciendo la erosion.
e Incrementa la eficiencia a compresion a 100%.
e Asegura un ajuste repetitivo y garantiza la resistencia
a fatiga.

Figura 131: Conexién Semi premium cuplada, con hombro de torque.

En busqueda de mayor eficiencia v alcance lateral:

En el afio 2022 la longitud promedio de rama lateral era de 2500m, longitud que se alcanzaba con consistencia
y buena eficiencia, con las herramientas de perforacion direccional estandar y equipos high spec de 7500psi
de capacidad de bombeo.

Las operadoras comenzaron a buscar mayores alcances, manteniendo o mejorando la velocidad de perforacion.
Fue entonces que se dio un nuevo cambio de arquitectura en el disefio Slim mas usado en la cuenca. En pos de
reducir las fricciones en el pozo y mantener buena limpieza y ROP, se decidi6 aumentar el didmetro de pozo
abierto en la seccion de produccion, pasando del ampliamente utilizado 6 1/8” a 6 %, de modo de poder
perforar con herramientas mas modernas, sistemas rotarios, manteniendo buen caudal de bombeo, sobre todo
al perforar mas alla de los 2500m de lateral.

Para ello, fue necesario modificar el Casing intermedio, pasando de 7" a 7 5/8”, de modo de lograr un diametro
interno de ese Casing por el que pudiera pasar el nuevo BHA y trépano de 6 3/4”.

La solucion propuesta para mantener el disefio Slim fue la introduccion de un tubo de 7 5/8” espesor delgado
de 24# y grado de acero de alta resistencia P110-ICY (tension de fluencia 125Ksi). Ademas, fue necesario
cambiar las conexiones API utilizadas hasta el momento, por conexiones de huelgo reducido disefiadas para
tal fin. Se optd por una conexion cuplada con perfil de rosca de ancho variable y huelgo reducido, con o sin
sello metal-metal, dependiendo del objetivo productivo de Vaca Muerta (gas o petroleo).

El siguiente paso se dio en el Casing de produccion, aprovechando las ventajas de un mayor hueco abierto, se
probd con éxito la migracion nuevamente a conexiones cupladas de huelgo especial, en reemplazo de la
establecida semiflush, con algunas ventajas operativas relacionadas a evitar el uso de “tapones de elevacion”
para su manipuleo y ventajas econdmicas debido al menor costo que presenta esta nueva familia de conexiones
cupladas vs la semiflush.

Fue entonces cuando se introdujo en la region una nueva familia de conexiones cupladas con perfil de rosca
de ancho variable, especialmente disefiadas por Tenaris para aplicaciones shale de alta demanda. Con 100%
de eficiencia a traccién y compresion, muy alta capacidad de torque y excelente eficiencia para entubar se
establecid en Vaca muerta un nuevo estandar para el Casing de produccion de 5”.

El disefio final mas utilizado en la actualidad (tipo “Slim”) se muestra en la Figura 14.
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Figura 14: Disefio SLIM mas utilizado en la Vaca Muerta 2025.
Es asi como desde el afio 2022, el uso de esta nueva familia de conexiones cupladas con perfil de rosca de

ancho variable ha ido en aumento, al mismo tiempo que ha decrecido el uso de la conexion semiflush TSH
WEDGE 625°.

Consumo Casing TSH WEDGE 625® vs Wedge™ Series 400
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& im g
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. \\Vedge™ Series 400 . TSH WEDGE 625°®
e Acumulado Wedge™ Series 400 e Acumulado TSH WEDGE 625°®

Figura 16: Consumo de Casing con conexiones semiflush TSH WEDGE 625° vs cupladas Wedge™ Series 400.

Otros diseios de Vaca Muerta:

Si bien hasta ahora se ha descrito la evolucion de los disefios Slim, por ser ampliamente mas utilizados, cabe
mencionar que en Vaca Muerta conviven varios tipos de arquitectura, con detalles que varian segun los
criterios de cada operadora, podemos mencionar 3 tipos principales:

- Disefio SLIM - 3 tuberias, comenzando con una seccion de Superficie en 9 5/8” y terminando en 5”.

- Disefio FAT - 3 tuberias, comenzando con una seccion de Superficie en 13 3/8” y terminando en 5 }%”.

- Disefio ROBUSTO -> 4 tuberias, comenzando con una seccion de Superficie en 13 3/8” y terminando
enS5”.
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13 3/8" 72# K55 TXP 13 3/8" 54.5# K55 BTC
100 m — 550 m
#————— 13 3/8" 54.5# K55 TXP

600 m *~— 9 5/8" 36# N80Q BTC

2000 m
. 9 5/8" 40# P110 TXP

230/0 m o&—=— 75/8"26.4%# P110 TSH WEDGE 463 MS

2700 m

5" 21.4# P110 TSH WEDGE 463 MS
51/2" 23# P110 ICY TSH WEDGE 563 ./ 6000 - 6500 m

./ 7000 - 8000 m

Disenio FAT — 3 secciones Diseno Robusto - 4 secciones

El disefio “FAT” se utiliza cuando se planea perforar longitudes de ramas laterales mayores a 4500 m. Este
es el caso del pozo récord de YPF, con la rama lateral mas extensa de Vaca Muerta hasta el momento 1:

NUEVO RECORD YPF

ENERGIA ARGENTINA

PERFORAMOS
EI_POZO i _.LC SOil-476 (h)
ety 2 8376 5.114

METROS METROS
LARGO TOTAL LARGO HORIZONTAL

CONTROL 24HS DE SALARTIC

Figura 15: Récord de longitud lateral alcanzada hasta el momento en Vaca Muerta (Mayo 2025).
Conclusiones

1. Laevolucion de disefios de Vaca Muerta ha respondido a la necesidad de construir en forma segura y
eficiente pozos productivos, con las complejidades geologicas que presentan las formaciones Quintuco
- Vaca Muerta.

2. Desde los primeros pozos verticales, utilizados para poner en valor la formaciéon Vaca Muerta, hasta
los horizontales Slim de rama extendida, los disefios han evolucionado para lograr eficiencia,
seguridad y reduccion de costos de construccion.

3. Eluso de una conexion semiflush con probadas capacidades de resistencia a las solicitaciones durante
las etapas de construccion, completacion y operacion del pozo, permitié alcanzar mayores ramas
horizontales sin necesidad de modificar el diametro de las herramientas de perforacion de la seccion
de produccion y por ende manteniendo una arquitectura de pozo slim en las secciones anteriores.

4. A medida que la tendencia de longitudes laterales se fue incrementando, por encima de los 3000m, fue
necesario introducir un nuevo cambio aumentando el diametro de hueco abierto y por ende de la tuberia
intermedia de 77 a 7 5/8”.

5. Este tltimo cambio se vio acompafiado por el desarrollo de una nueva familia de conexiones con perfil
de rosca de ancho variable, especialmente disefias para aplicaciones Shale, con altas capacidades de
torque y facil manipuleo para su instalacion en el pozo.

6. Otros disefios conviven en la cuenca, como los “Robustos” y los “Pesados”, con objetivos puntuales y
de aplicacion en areas donde la geologia es mucho mas compleja.
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