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ABSTRACT

The purpose of the Filomena Side Track drilling (YPF.Ng.F. x-1), which is located in the northwest
of the Auca Mahuida Volcano in the Neuquina Basin, was to investigate a structural model to extend the
knowledge about fractured intrusives to other areas. The classical approach prior to this study was to search
only for stratigraphic or combined traps. The Filomena vertical well intersected a 42 meters sill in the base
of the Vaca Muerta Fm. The age of this igneous rock is 12.1 mybp +/- | mybp and the petrology sequence is
from gabbro to sienodiorite. The side track was designed to research a seismic anomaly placed 350 meters
to the southeast of the vertical well. Firstly, a 5 4 casing was recovered at 1545 m MD, then a curve with 8
%" diameter bit was made to reach an angle of 75° at 3164 m MD. Due to the existence of gas peaks, a liner
of 77 was placed inside the sill. The borehole boltom was reached at the 3414 m MD with a 67 diameter bit.
The drilling continued 250 meters along the sill, crossing the entire thickness of the intrusive and
intersecting the host rock with an angle of 89°,

INTRODUCCION

La zona de estudio se encuentra al nor-noroeste del complejo efusive volcan Auca Mahwida v
aproximadamente a 30 km. al sur-surpeste de la localidad de Rincon de los Sauces, en la provincia del
Neuguén ( figura 1),

La columna sedimentaria estd sintetizada cn la figura 2, ¥ representa los depdsitos de relleno
sedimentario del engolfamiento neuquino en la zona de subsidencia intermedia entre centro de cuenca al
oeste v acufiamientos de borde de plataforma al oriente. En la zona de estudio el miximo potencial
generador corresponde a las pelitas de la F. Vaca Muerta (Titoniano), asimismo los niveles basales del G.
Cuyo Hettangiano y Caloviano) presentarian zonas scbremaduras (Wavrek & Lara, 1994).

Uno de los reservorios de la region lo constituyen los cuerpos intrusivos relacionados
probablemente al emplazamiento del volcan Auca Mahuida. Por este motivo, en el afo 1997 se perforo el
sondeo exploratorio vertical Filomena x-1 con una profundidad final de 3250 mbbp, entrando 70 metros en
la F. Tordillo ( Kimeridgiano). El techo de la F. Quintuco (Valanginiano) se encuentra en 2520 mbbp (-1433
mbnm) con un espesor de 600 metros. -

El sondeo atravesd un cuerpo intrusivo de 42 metros de espesor alojado en la base de la F. Vaca
Muerta. La edad isotdpica del filon es de 12, 1Ma +/~ IMa ( LCY 1997) v la composicion de la roca varia
desde gabros hasta sienodioritas (Bermudez y Del Pino, 1998).

Un testigo corona extraido de la zona media del cuerpo muestra que el metro inferior se encuentra
disgregado con fragmentos de entre 10 v 15 em con gran concentracion de minerales méficos hacia ¢l
nicleo de los mismos. Se observa la combinacion de catifilas de enfriamiento con estructuras de
segregacion o diferenciacion de minerales maficos. No se observan procesos de alteracion importantes. Los
metros restantes de testigo corona corresponden a una roca masiva con disyuncion catafilar grosera y
diaclasas subhorizontales. Menos frecuentes y discontinuas son las diaclasas verticales (Bermudez v Del
Pino, 1998).

Segin Bermudez y Del Pino es posible que la petrofisica de este cuerpo presente un modelo
combinado de enfriamiento (catifilas) al que se le sobreimpone un modelo estructural de diaclasamiento
fundamentalmente vertical ¥ subordinado subhorizontal.

Segin los registros eléctricos de pozo, el filon presenta tres diferentes zonas: 1) Superior: de muy
malas condiciones petrofisicas, incluye el tramo principal del testigo corona: 2) Central: de 4 metros de
espesor, presentaba regulares condiciones petrofisicas, incluye ¢l tramo basal del testigo corona con
material disgregado; 3) Inferior: de muy malas condiciones petrofisicas.



ANTECEDENTES PETROLERDS

Existen muchos antecedentes de cuerpos igneos intruidos en el G, Mendoza en la Cuenca Neuguina
von una distribucion arcal importante, El yacimiento Loma Las Yeguas (LLY), provincia del Neugquén (con
porosidad por enfriamiento), constituye el mas importante productor de filones intruidos en términos de i
F. Quintuco con una produccion acumulada de 2.847.594 m3 de condensado v 10.289.4 millones de m? de
£as.

También existen antecedentes de intrusivos que afectan el G. Mendoza en yvacimientos productivos
en la provincia de Mendoza, Estos reservorios presentan porosidad por enfriamiento v fracturacion,

El yacimiento Aguada San Rogue (ASR) presenta varios cuerpos filonianos que intruyen a las F.
Ciintuco v Vaca Muerta. El sondeo ASR xp-36 (porosidad por fracturacion y enfriamiento) tiene una
produccion acumulada de 279.292 m? de condensado ¥ 1.219 millones de m3 de gas. En el sondeo ASR xp-
i1, luege de lavado acido, en la Gltima hora surgid libre 160 | de petrdleo de formacion con 50% de
inyeccion, quedando con terminacion suspendida,

El sondeo El Viejo x-1, ubicado sobre la ladera norte del Volcan Auca Mahuida, presentd varios
cuerpos intrusivos de regulares condiciones petrofisicas en la base de la F. Vaca Muerta, los cuales
quedaron luego de acidificar con 600 I'h con 12% de petrdleo.

ANTECEDENTES DEL POZO VERTICAL

Durante la perforacion del sondeo Filomena x-1. los valores promedios de gas total registrados
fueron de 160000 ppm y los miximos de 264000 ppm con una cromatografia de Cl= 11%, C2= 9%, C3=
2%, C4= 27% v C5= 41%. Fueron documentados rastros de hidrocarburos castafio medio frescos con
fluorescencia directa parcial, amarillo blanquecino brillante y por extraccion rapido, difuso amarillo palido.

Durante la etapa de terminacion fue ensayada la parte central del cuerpo igneo v la roca de caja
superior ¢ inferior con resultado final en conjunte de 270 IFh con 40% de petrdleo de formacion con gas
combustible, acumulando 61.4 m3 de petrdleo durante el ensavo. Inicialmente el pozo tuve una produccion
surgente por 43mm de la roca de caja inferior de 4500 I'h con 75% de petraleo, densidad 0,82 gfl, por
pérdida de hermeticidad del packer, se ensavd nuevamente constatindose una produccitn de 500 L'h con
85% de petroleo.

La roca ignea ¥ la roca de caja superior e inferior fueron ensayadas por separado, obteniéndose por
pistoneo 200 I'h con petrdleo T0% v 530 I'h con el 12% de petrdleo, respectivamente. Previo a esto, se
registro presion de capa con memory v amerada colgada a los punzados inferiores, evidenciando
comunicacion franca por formacion y una evidente depletacion del mismo. A posteriori, luego de haberse
estimulado acidamente capa por capa. se fracturd hidraulicamente en comjunto arrojando el resultado
anteriorments mencionado,

Los datos aportados durante la etapa de terminacion del pozo vertical sugieren gue ain cuando los
15 metros centrales del filén podrian corresponder a un sistema cerrado (porosidad primaria) de regulares
condiciones petrofisicas, los ensayos de presion muestran que existiria comunicacion a través de fracturas
del cuerpo del filon con la roca de caja inferior y superior (Loza, 1998). Ese intervalo se perford con
densidad controlada, no obstante el sondeo se encontraba en semisurgencia, denotando que el reservorio
presentaba condiciones iniciales levemente sobrepresionado, .

CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES

La zona de estudio se encuentra ubicada en la estribacion noroccidental del volean Auca Mahuida,
el cual forma un anticlinal asociado a ese evento extrusivo con gran cantidad de cuerpos intrusivos
relacionados. Toda la zona excepto el anticlinal relacionado al volcin, no presenta estructuracion
importante. Las estructuras de escaso relieve en general constituyen espolones positivos asociados
principalmente a fallas verticales.

Estas fallas verticales afectan desde basamento (cuando la sismica permite su identificacion) hasta
los sedimentos de G. Neugueén. Sin embargo, no se reconoce deformacion importante en superficie asociada
a cstas fallas.

&1 bien la sismica no es de muy buena calidad, es posible observar en secciones sismicas en serie,
principalmente las de direccion N'W-SE, una secuencia de fallas verticales con relieve alternante positivo-
negativo-positivo desde el suroeste a noreste (figura 3). Esta secuencialidad. la verticalidad v los cambios de
pendiente a lo largo del plano de falla permiten suponer que se trata de fallas de desplazamiento de rumbao.




o Los sistemas de fallas asociados con desplazamicntos de rumbo s¢ conocen comao transcurmenies, si
son de escala regional, o de desgarre, si son de escala local (Twiss & Moore, 1992). La deformacion
asociada a estos sistemas es puramenie de traslacion y se concentra en la zona de falla. Cuando se produce
un curvamiento en el plano de falla (visto en planta) se generan dos tipos de duplex. Uno de ellos es la flor
positiva, relacionado con la compresion, y el oiro es la flor negativa, relacionada con la extension ( Twiss &
Moore, 1992). La geometria y la distribucion de las estructuras observadas en el ambito del sondeo
Filomena indicaria que se encuentra en un diplex de tipo extensivo (figura 4).

Los procesos macrotectonicos, esto es el proceso de deformacion y principalmente la fracturacion
producida como consecuencia de lo. esfuerzos actuantes, son mas importantes ceando el material
involuerado es eompetente, como son los intrusivos, que cuando es ductil ¢l cual se deforma plasticamente,
con casi ninguna fracturacion.

El volumen de roca compren ido dentro del doplex presentaria rasgos de macrofracturacion al ser
afectado por un sistema de esfuerzos cxtensivos. En la medida que la deformacion aumenta de magnitud se
produce mayor ruptura dentro del diplex, principalmente en la zona de cizalla, generando blogues menores,

Los procesos microtectdnicos se refieren a las vaniaciones producidas en la petrofabrica de las rocas
afectadas por las presiones porales originadas por los fluidos que contienen. En las rocas de origen igneo se
habla de condiciones intrinsecas a la formacion de los cuerpos, esto es casi al momento de la intrusion, por
lo que existen cuerpos con condiciones favorables de porosidad y permeabilidad desde el momento mismo
de la intrusion.

Existen dos aspectos importantes a tener en cuenta en este tipo de reservorio. Uno de ellos es el tipo
¢ intensidad de la deformacion, ¥ el segundo la competencia del material involucrado. La comjugacion de
ambos procesos macro y microtectonicos es importante en la generacion de porosidad.

PROPUESTA DE DESVIO Y HORIZONTALIZACION

La petrofisica del testigo corona extraido en el sondeo F x-1 sugiere la existencia de dos modelos de
porosidad. probablemente los dos primeros se hayan producido inmediatamente luego de la intrusion, y cl
tercero posteriormente. Al primero, de enfriamiento (catafilas), se le sobrepone un modelo petroldgico de
diferenciacién y/o segregacion (bandas y venillas claras y oscuras). El otro, es un modelo estructural de
diaclasamiento fundamentalmente vertical v otro horizontal subordinado (Bermudez y Del Pino, 1998).

El modelo propuesto para el desvio (side track) del sondeo F x-1 considera que los esfuerzos
aplicados cn un sistema de diplex compresional y extensional son maximos dentro del area comprendida
entre las fallas limitantes (cizalla) y casi ninguno fuera de ella. Esto explicaria la ausencia de fallamiento
importante en el testigo corona,

El modelo extensional que se desarrolla al sudeste de Filomena, era basicamente ¢l mas apto para
generar mayor fracturacin en rocas competentes (debido a gue éstas no resisten esfuerzos extensivos). Por
otra parte, s¢ esperaba mejorar substancialmente la porosidad efectiva del tramo central el cual combinaria
ambos procesos, enfriamiento y fracturacion.

Por tal motivo, se propuso investigar una zona de pérdida en la continuidad de los reflectores
sismicos, ubicada a 350 metros al sudeste del pozo vertical. Atravesar aproximadamente 200 metros del
filén dentro de un diplex extensivo, la roca de este modo se encontraria fracturada (Higura 5).

PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS DE DESVIO ¥ HORIZONTALIZACION

La planificacion se desarrollé teniendo en cuenta algunos aspectos técnicos a fin de tomar la mejor
decision en cuanto a la factibilidad del proyecto. No solamente se debia localizar el fildn a 350 m de seccion
vertical, sino que también habia que navegarlo sobre las coordenadas de la linea sismica YDKI 208 (20
puesto gue sobre ella se interpretd la zona de discontinuidad asociada al modelo estructural presentado, de
esa forma se podria tener control sobre la evolucion de la perforacion.

El pozo original tenia tres cafierias entubadas, guia de 13 3/8” a 350 mbbp, intermedia de % 5/87 a
| 579 mbbp ¥ final de 5 " a fondo en 3250 mbbyp.

Se tomaron dos posibles alternativas para analizar: 1) horizontalizacion desde una ventana abieria
en la caheria existente de 5 '4", perforando con wépano de 4 %7 2) recuperacion de la misma (minimo
desde 1540 m), posterior reperforacion con trépano de 8 147 y luego de 6 1/87

1y Horizontalizacion con trépano de 4 %47 El disefio previsio para ese diamelro seria a partir de una
ventana en 2650 mbbp. realizando una curva con una construccion de angulo de 67 cada 30 metros. Lucpo
de logrado los 90°, realizar un tramo recto de 400 m de extension. El diseio se realizaria con sondeo de 2



7/8" y portamechas de 3 '4”, se podrian presentar problemas de abastecimiento, debido a que este tipo de
herramienta es de uso poco frecuente. La cantidad de metros a desarrollar era considerable por lo que e
caso de aprisionamientos o pescas, resultaria critica la baja capacidad de sobretiro en estos diametros. La
penetracion con estos trépancs en filones, como el que se intentaba atravesar, era menor que lo habitual en
otras litologias (areniscas), por lo que se esperaba un tiempo de perforaciin mayor que para otrs
horizontalizaciones realizadas con anterioridad. ¢
2) Horizontalizacion con trépano de 8 %™ y 6 /8™ El diseiio se baso en la recuperacion de la
caferia de 5 '4", dentro de la cafieria de 9 5/8". Seria posible recuperar como miximo hasta 2000m, donde
se encontraba el tope de anillo cemento. Con posterioridad, se realizaria un tramo de profundizacién con
%™ v la curva con el mismo didmetro hasta aproximadamente 90°, siendo este el punto de aterrizaje sobre el
filon. Con cafieria de 7" entubada se continuaria perforando el tramo horizontal. Aungue se objetaba que
con esa alternativa se produciria la pérdida de buena parte del pozo vertical, el hecho de trabajar con
herramientas de uso habitual y con mucha experiencia en este tipo de pozos justificaba esa opeion.

ASPECTOS TOMADOS EN CUENTA PARA LA EVALUACION GEOLOGICA DEL PROYECTO

Las condiciones de geonavegacion a través del filon serian muy diversas, por las distintas
caracteristicas petrofisicas que posee el mismo. Esa variedad estaba dada por los distintos grados de
alteracion, principalmente fisico, que proveian diferentes grados de compactacion. Se decidio contratar un
servicio de control geoldgico que tuviera equipamiento de cromatografia de alta resolucion y velocidad,
fin de detectar en tiempo real las diferencias inconfundibles de relaciones cromatogrificas y gas lotal
existentes entre la roca de caja superior y ¢l tope del filén, que seria el “landing point™.

Ademas se programé, pero por falta de disponibilidad de equipos no se pudo realizar, la perforacion
en deshalance (Underbalanced Drilling), condicién que hubiera resultado importante 1) para la preservacion
de la patencial productividad del reservorio, 2) para la deteccion en tiempo y longitud horizontal de los
cambios de influjo v calidad del mismo, 3) estabilidad y comportamiento de la roca en la parte mas alterada
del filén productivo.

Por dltimo, se disefd un operacién de perfilaje asistido para tratar de recuperar la mayor cantidad de
informacién posible de las caracteristicas petrofisicas del reservorio, seguido de un DST tipo Barefoot y con
lectura en superficie para analizar la performance del mismo en tiempo real.

OPERACIONES A POZO HORIZONTAL Y CARACTERIZACION DEL RESERVORIO

A) Perforacion

Luego de abrir una ventana y colocar la cufia en cafieria de 9 5/87, en la profundidad de 1545 mbbp
comienza la perforacion del “side track™, en pelitas correspondientes a la Fm Rayoso. Previamente, se habia
detectado punto libre por debajo de esta zona o sea muy por encima de donde el perfil de cemento indicaba
cafieria libre (figura 6).

Al presentarse ese problema, se disefld un pozo paralelo vertical con solo 3° de inclinacion hasta los
2800 mbbp para avanzar lo mis ripido posible y recuperar lo perdido en la apertura de la ventana. Desde
alli el grado de severidad pasaba de un valor promedio de 0,5° cada 30 m hasta 9° cada 30 m en 3164 md
{3063 tvd), ya dentro del filon por las manifestaciones de gas que se presentaban se entubd liner de 7.

La inclinacion lograda en ese punto fue de 75° y un distanciamiento en la seccion vertical de 250 m.
inferior a la programada que era de 350 m y con 85° de inclinacion y 3056 de tvd. Este inconveniente se
produjo por no poder navegar con un grado de mayor severidad sin que se presentaran problema en las
maniobras futuras, Esto hizo que se decidicra entonces aprovechar la pendiente regional estimada en 1°, de
este modo sin horizontalizar totalmente la trayectoria se lograria atravesar el filon hasta la roca de caja basal
en 3388 md (3079.9 tvd), con profundidad final del pozo en 3414 md (3084 tvd).

La deteccion de gas del filén durante la perforacion tuvo un pico maximo de 654.441 ppm en 3135
md (3061 tvd), con un “background” de 220.000 ppm, razon por la cual el pozo fue entubado con liner de 7°
para no perder zonas productivas, teniendo en cuenta que el filon iba a quedar en produccion a pozo abierto,
si la petrofisica de la roca lo permitia, o a lo sumo con un casing ranurado.

La cromatografia fue muy diferente a la del pozo vertical teniendo en su composicion U= 9%, C2
=%, C3= 2%, IC4= 1% e IC5= 1%. El Ratio Analisis indicaba gas seco a gas para toda la extensidn de la
roca ignea lo que indicaba un reservorio con propiedades diferentes al del pozo vertical.



idn de perfilaje
Con fondo en 3414 md se realizaron las tarcas de perfilje final, comendo a cable una carrera de
Ray de 3150 a 1450m de correlacion con el pozo wvertical, y carrera asistida con
BHC/IDL/CNL desde 3396 a 3158md.
Con ¢l objeto de evaluar la fracturacion esperada en el filon, se registrd un doble lateroperfil
ARI para la obtencion de una imagen de pozo. Esto fue debido a que las 67 de diametro del trépano
no resultaba aconsejable para perfilar con la herramienta de imagenes microresistivas (FMI). a
que se estaba realizando una maniobra asistida con TLC. Debido a problemas operativos surgidos a
ir de la mordedura del cable, durante las maniobras conjuntas entre el equipo de perforacion y de
ilaje, se decidid no continuar con el programa que incluia la obtencion de una imagen acistica (LIBL).
Comeo se analiza un registro de imagen correspondiente a un perfil de resistividad cuya resolucion
| es pobre, comparado con la de una imagen microresistiva y realizada en un pozo horizontal, es
rio adoptar algunas premisas bisicas para el caso bajo analisis.
Las alteraciones producidas superficialmente en la pared del pozo, como pueden ser las fracturas
inducidas quedarian fuera de la reselucion de esta herramienta.

Las fracturas horizontales y coincidentes con el angulo de inclinacion del pozo, por gj. 90%) pueden
ser ocasionalmente confundidas con “breakouts”, si la direccion de maximo esfuerzo principal (sigma 1) es
harizontal.
" Las fracturas verlicales abiertas s¢ ven como horizontales, pero con la ventaja de tener un alto
porcentaje de probabilidad de ser fracturas y no ser confundidas con niveles delgados conductivos o con
contactos de capa. dado que estos ultimos serian paralelos a la direccion del pozo.

Las fracturas subverticales se “ven"como fracturas subhorizontales y viceversa.

No es posible el reconocimiento de microfisuras debido a la resolucién limitada de la herramienta.

Siguiendo los patrones de interpretacion que se emplean para la identificacion de fracturas en los
registros de imagenes microresistivas y acisticas. con la salvedad de conocer las limitaciones de una imagen
gue no habia sido orientada (GPIT), aunque la operacion con TLC haya suavizado los movimientos de la
sonda, se han reconocido fracturas verticales, fracturas subverticales y fracturas subhorizontales { figura 7).
Mo se puede descartar que existan en la imagen figuras representativas de fracturas horizontales aungue las
mismas resultan muy dificiles delincar (Glorioso, 1998).

C) Ensayo de formacidén a pozo abierto

Luego de reconocer en los perfiles de porosidad y rayos gamma dos tipos distintos de petrofisica, se
realizd un ensayo de formacion a pozo abierto (DST) con packer en caferia, situado en 2988 md. La
desviacion del pozo era de 39°, de este modo se evitaba la limitacion que posee el lector de superficie
{SR() para la conexion en dngulos mayores a los 40° (figura 8).

El pozo fue presurizado por directa con N, para reducir la diferencial a través de la valvula LPR.
posteriormente se presurizo el espacio anular con 1700 psi, y se abrio la vilvula que descomprime
lentamente la directa por orificio de Bmm. Al no contar con manifestaciones del pozo se decidio bajar la
sonda para constatar nivel de fluido, encontrindose variaciones de presion en aproximadamente |B00m.

Se utilizo coiled tubing, invectando N7 para alivianar la columna, y se realizd una recuperacion de
presion, para lo cual se cierra la vilvula LPR antes de sacar el coiled y se procede posteriormentc a bajar la
sonda y enganchar en la valvula modelo E. presurizindo el espacio anular para una apertura de |5 minutos,
luego un cierre de | hora y posteriormente un flujo de | hora con un cierre final de 10 horas.

A partir de la sexta hora de cierre se observo un compartamiento anormal de presion, probablemente
oscasionado por un severo efecto de redistribucion de fases (Mattar 1992). Este fenomend consiste en gas y
liguido en movimiento dentro del pozo, causando que la presion aumente rpida y significativamente, ¢l
exceso de presion es aliviado descargando fluido desde el pozo hacia el reservorio. Otra forma de
redistribucion de fases es la migracion de gas a través de una columna de liguido lo que podria entenderse
como un burbujeo, este fendmeno es notorio en la recuperacion de presion posterior al cambio de pendiente

Debido a este efecto no fue posible realizar una interpretacion de los datos obtenidos del ensayo,
donde luego de casi 10 horas de cierre la recuperacion de presion habia salido de un periodo de
almacenamiento para ingresar en otro ¢ inclusive la recuperacion de presion mostraba ain una pendiente
creciente (figura 9).




El andlisis de la derivada se realizé comparando con las curvas tipo de Fair (1981) que son para ¢l
anilisis de recuperacion de presion con efecto de redistribucion de fases en el wellbore y comprobo que este
{endmeno se estaba lamentablemente produciendo (figura 10).

Se decidié suspender el ensayo y retirar la herramienta donde se observd que por las criticas
condiciones de temperatura v arrastre en cafleria las gomas del packer salieron en malas condiciones. Este
problema si bien no afecto al ensayo en si, complicd el pasaje del coiled tubing a través del packer que fue
bajado a posteriori y que fue fijado en 2991md, para, que a través de él, y con N2 se pudiera desplazar ¢l
resto de fluido de la cimara, tratando asi de identificar el aporte de formacion. El mismo fue un volumen de
agua de 3,5 m3 con un contenido de cloruros iguales al agua gelificada invectada en la operacion de
desplazamiento, mas un porcentaje de hidrocarburo (3%), similar al contenido durante la perforacion para
lubricidad de la herramienta con un pico de gas maximo de 354.000 ppm.

Al no aportar el pozo fluidos en cantidades econdmicamente rentables se realizaron 2 tapones de
abandono, el primero de 3176 a 3062md y el otro de 1438 a 1373 mbbp.

La trayectoria final del sondeo en seccién vertical y horizontal (figura 11) indican que el sondeo
cumplié con el objetivo propuesto de investigar la probable zona de fallamiento reconocida en la seccion
sismica YDK! 208, la falta o escasez de fracturacidn como potencial generador de reservorio se explica
asumiendo que: a) que los esfuerzos actuantes no fueron lo suficientemente intensos o prolongados como
para fracturar la roca ignea; b) el cuerpo igneo fue intruido con posterioridad al fallamiento.

CONCLUSIONES :

El pozo desviado constatd la presencia del cuerpo intrusivo en la profundidad propuesta. Las etapas
de perforacion v evaluacién final permitieron aproximar las siguientes aspectos:

| - Mo se observaron cambios petrologicos entre los dos sondeos.

7 - Solo se ohservaron rasgos menores de fracturacion. Existiendo las siguientes posibles respucstas:
a) el filon capa fue intruido con posterioridad al fallamiento, b) el sistema de esfuerzo no genera
fraciuracion importante.

3 - No fue posible reconocer mediante cutting y perfiles eléctricos la misma zona central de
fragmentacion mecdnica.

4 - Las distintas cromatografias obtenidas en ambos sondeos permite suponer que ambos FESErvorios
son cerrados e independientes. Esto explica la evidente depletacidn que sufrid el reservorio en el pozo
vertical,
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Figura |: Mapa de ubicacion zona de estudio.
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Figura 2: Columna Estratigrafica.

Bs0




] ¥ ..J...'.h
.." > .:-

=

« Rmmaiy

Figura 3: Secciones sismicas en serie. Se observa en cada una de ellas el arreglo vertical del
juego de fallas, y el cambio en la pendiente a lo largo del plano de falla. Obsérvese los
cambios en el relieve estructural. l-‘.llmapa ishcrono es lomado de Tomassi E. (1995,

sin reporie).
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Figura 4b: Modelo tedrico de formacitn de duplex contraccional
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Figura 5: Seccidn sismica YDEI 208 (2D) mostrando la trayecltoria propucsia pard interesar la
putencial zona de fracturacidn ala derecha del pozo vertical,
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Figura 6: Diagrama con pases formacionales y cafierfas previstas para el desvio y horizontalizacion.
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Figura 7: Imagen del doble lateroperfil azimutal ARl 5e remarcan las distintas fracturas

analizadas
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YPF S.A.

La Filomena x-1

DST - SRO

-

Description 1.D. 0.D.  Length Depih
(mm.) (mm.) (m.) (m.)

Tubing 76 BY
Dl Collars 57 121
IPD Circulating Valve 46 b 085
Dirill Collars 57 121
Model "E” SRO Valve M5 o 266 2979 815
LPR-N Tester Yalve 57 ke 490  ME? 5]
RTTS Safety Joimt 0 124 1.08 2987.5
Champ IV Packer 1] 144 298 2090.0
Perforated Pipe i) T3
Ouiside Recorder Carrier LT) ey 2.36

\,

b,

Figura §: Disefio de la herramienta de ensayo utilizada
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Figura 9: Grafico Presion Vs Tiempo obtenido del memory gauge. Observar comportamienio anorma
del Buildup.
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Figura 10: Grafico log-log de dP & dP’[psia] vs di [hr]. Observar efecto de almacenamiento multiple

en la derivada.
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Figura 11: Diagrama en seccion transversal y en planta del pozo horizontal.




