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Sinopsis

El Proyecto consistio en el estudio, programacion técnica-economica y ejecucion de dos pozos en la zona de
Tartagal Oriental, ubicada a 70km al noreste de la ciudad de Tartagal, provincia de Salta y dos pozos en la
zona de Morillo, provincia de Salta a 200km al este de Tartagal, para la Operadora UTE Maxipetrol-High
Luck.

Hasta la fecha se ejecutd solamente el pozo El Relleno.x-1 que es el primero de la zona de Tartagal Oriental
que estuvo programado con dos caferias de entubacion, la primera de 9 %5 a 600m y la segunda de 5 '4” a la
profundidad de 2550m con un total de 27,12 dias. El pozo se ejecutd en 21,08 dias a una profundidad de
2500m. Quedan pendientes de ejecutar tres pozos bajo esta misma modalidad comercial.

Para el disefio, verificacion y programacion se utilizé software de ingenieria, alimentado con informacién de
referencia proporcionada por la empresa Operadora e informacion propia de la empresa Gerenciadora, en
base a la experiencia de haber perforado ampliamente con equipos propios en la zona Norte del Pais.

El programa de cada pozo tipo se realizd teniendo en cuenta la utilizacion de servicios de la compaiia
Gerenciadora, a saber: equipo de perforaciéon y terminacion, servicios de cementacion, de perforacion
direccional, ingenieria y supervision de pozo. El resto de los servicios programados fueron seleccionados
mediante un estudio comparativo técnico econdmico luego de haberse realizado la licitacion correspondiente.
La seleccion de las compaiiias que resultaron favorecidas en la compulsa, fue realizada conjuntamente con
los representantes técnicos de la compaiiia Gerenciadora y Operadora.

Durante la ejecucion del primer pozo del Proyecto, el control y la logistica de los servicios (propios y de
terceros) estuvo a cargo del sector de ingenieria de la compafiia Gerenciadora.

El pozo fue ejecutado siguiendo con el programa de perforacion disefiado (tiempos de maniobras, tasa de
perforacion, etc.) como asi también el programa de costos asociado. Es de destacar que se obtuvo una
reduccion de los tiempos realizados con respecto a los programados, al cumplir con un estricto seguimiento
del mismo, aplicando altos estandares de operacion, coordinacion, logistica y seguridad.
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Introduccion

El Proyecto comenzé con la decision de la Operadora de realizar una campaia de perforacion y terminacion
de cuatro pozos en la cuenca Norte del Pais.

Al no poseer en su estructura organizativa el sector técnico de perforacion, le encomend6 a la compaiiia
Gerenciadora las siguientes etapas del Proyecto.

- Planeamiento y Programacion
- Ejecucion y Control
- Finalizacion / Conclusiones

Desarrollo
I- Planeamiento y Programacion

La Cia. Operadora suministré informacion de referencia de la zona (Fig. 1), la cual era escasa siendo en su
mayoria de pozos perforados en la década del 50. Esto dificult6 el analisis estadistico para realizar el estudio
técnico de las zonas a perforar.

nono 1
ZonaNel " an% alegre

Tartagal Oriental

Zona N22
Morillo

mpe Libre

Chirete x1002 : Chirete x1001
4
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(€1
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Fig. 1

Ademas suministré una prognosis geologica de cada zona, conteniendo la litologia estimada, los pases
estimados de formacion, perfiles eléctricos solicitados, frecuencia de control geoldgico y coordenadas X, Y.

(Fig. 2)
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PROSPECT / FIELD OPERATOR WELL NAME WELL NO. |
|
EL RELLENO Maxipetrol - High Luck Ute M-HL.S.ER x-1 x-1 | i
! 4
COORDINATES (Gauss Kruger) BLOCK PROVINCE | 1
TARTAGAL SALTA |
i AN
Intersection IL 5800 & XL 202 ORIENTAL ) -
i "\ -
. ESTIMATED PRIMARY PAY | TYPE COMPLETION (oil, | o
DEEPEST OBJECTIVE: R et Gas - Pumping.or Flowing) | TOTAL PEFTH mhd] 4
Carboniferous 40m TCP 2500m (8,202 ) | -}
—spAcNG i =
Wiz NRI: COMMENCED BY | BUT NOT BEFORE ' 1
meters | \ -
100.0000% Aug-11 | {
\
LOCATION OF NEAREST HORIZONTAL OR VERTICAL PRODUCTION FROM OBJECTIVE HORIZON
Operatar | Well Name | well No. | BLOCK | ProvINCE |
YPF | EL OBRAIE [ x1 | cNo | Salta
FORMATION TOPS CORRELATION WELL
ESTELEV: t 390 REFERENCE: GL opeRaToR _ | YoF
: meters : WellName B No_| VPF.SEOX-1
LOCATION [ BLOCK PROVINCE
FORMATION
TOPS meters SUBSEA ELEV STRUCTURAL COMPARISON YPF.S.EOx-1 Salta
ELEV: (meters) 337 REFERENCE: GL
Estimated MD)| Actual Estimated Actual Estimated Actual ELECTRIC LOG (MD) SUBSEA
Top Chaco 50 -340 70 -267
Top Tranquitas Areniscas Superiores. 1820 1430 1636 1299
Top Gondwana Inf 2263 1873 2409 2072
Top Arca del Palmar 2330 1940 2618 2281
Top Tupambi 2374 1984 2770 2433
Top Devonice Iquiri 2500 2110 2840 2503
TD 2540 2150
LIST ALL ZONES CAPABLE OF PRODUCING HYDROCARBONS
TOPS
Yl I
ZONE meters TYPE OBJECTIVE DEPLETED PSI GEO PRESSURED P5I THICKNESS meters CORE/DST
Est. TVD Actual Primary Secondary (BHP) (BHP) Gross Interval (m) Net Pay (m)
Top Arca del Palmar 2330 Gas & oil 35 15
Top Tupambi 2374 gas & Oil 27 15
60 30
Fig. 2

Como todo Proyecto de perforacion, uno de los principales limitantes para su inicio es la provision de la
cafieria de entubacion y los cabezales de pozo. Por lo que se procedi6 a realizar el disefio de casing con el
software de ingenieria de la Cia. Gerenciadora y bajo factores de seguridad API. (Fig. 3,4, 5y 6).

La compaiia Gerenciadora realizd el estudio de las velocidades de penetracion de los trépanos que se
utilizaron en la zona, del lodo mas apto para perforar y del equipamiento de control de s6lidos necesario.
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TIPO DE LIBRAJE [CANTIDAD| DESDE | HASTA |INTERNA | COLAPSO | TENSION| — T.CUPLA PESO TRAMO
ACERO [#/ft] [m] [mbbp] | [mbbp] [psi] [psi] [M Ib] M Ib] [M Ib]
K55 36 600 0 600 3520 2020 564 507,6 61,091
Factores de seguridad normalizados Tension (Peso cafieria)

Factores (adimensional)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tension (M 16)
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Estallido (Presion de 1000psi en superficie) Colapso (Evacuacion total)
Presion de estallido (psi) Presion de colapso (M Ib)
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Fig. 3
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TIPO DE LIBRAIJE CANTIDAD| DESDE | HASTA | INTERNA | COLAPSO| TENSION T. CUPLA PESO TRAMO
ACERO [#/1t] [m] [mbbp] [mbbp] [psi] [psi] [M 1b] [M Ib] [M Ib]
N80 17 99,9 0 100 7740 6280 397 3573 4,719
K55 17 1300 100 1400 5320 4910 273 2457 61,407
N80 17 1150 1400 2550 7740 6280 397 3573 54,322
Factores de seguridad normalizados Tension (Peso Caiieria)
Factores (adimensional) Tension (M 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ension (M 16)
o X . : 0 50 100 150 200 250 300 350 400
500 \ /\ 500
1000
2 : Z \/’ 1000
= E
g . =]
g 1500 £ 1500
: :
2000 / 2000
2500 wi 2500
3000
3000
~—@—Factor Normalizado ~ =#=FS Colapso  =>¢=FS Estallido  ==FS Tension === Solicitacion Tension ~ ==®=Resistencia Tension
Estallido (Presion de 1000 psi en superficie) Colapso (Evacuacion total)
Presion de estallido (psi) Presion de colapso (M Ib)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0 0 —
500 500
1000 1000 \
5 E
2 1500 € 1500 \
a T \
2000 2000
2500 2500 \
3000 3000

== Solicitacion Estallido ~ == Resistencia Estallido

=&—Solicitacion Colapso Resistencia Colapso

Fig. 4
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Diagrama VME para TR. - 8-5/8 in, 36 Ib/ft, K55, API LTC
Ute MHL.S.ER x-1
Cond. Asentamiento 2. Condiciones Iniciales 3. Evacuacion Total 4. Perforando Préxima P.T. 5. Segunda Prueba Presidn

Estallido [ psi

Tensidn [ Tf

Colapso [ psi ]

Techdrill DSP-One v3.11 PCT01 d

Fig. 5

Diagrama VME para TR. - 5-1/2 in, 17 Ib/ft, N80, API LTC
Ute MHL S ER x-1
1. Cond. Asentamiento 2. Condiciones Iniciales 3. Evacuacion Total

Estallido [ psi |

Colapso ['psi |

Techdrill DSP-One v3.11 PCTO1 d

Fig. 6
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La compaiiia Gerenciadora de acuerdo a la profundidad del pozo a perforar y la disponibilidad, seleccion¢ el
equipo de perforacion mas adecuado para el Proyecto, que en este caso fue el SAI-312. En base a esto, se
calculd una estadistica de tiempo de DTM promedio por kilometro, velocidad de maniobras, velocidad de
entubacion, de montaje de BOP, tiempo de agregados de barras entre otros y con las velocidades de
perforacion previamente calculadas se gener6 la curva de avance del programa de perforacion (Fig. 7).

YACIMIENTO TARTAGAL ORIENTAL
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Para el Proyecto se integraron los servicios propios de la Cia. Gerenciadora,

- Equipo de perforacion y terminacion

- Servicios de cementacion

- Servicios de perforacion direccional

- Servicios de ingenieria

- Servicio de supervision operativa (Company-Man).

Luego se procedi6 al concurso de precios para el resto de los servicios:

- Trépanos

- Lodo de perforacion

- Control de s6lidos

- Locacion seca

- Transportes varios

- Herramientas varias

- Registros eléctricos a pozo abierto
- Control geologico

- Varios

Fig. 7

A posteriori se realizo el estudio de técnico economico de los servicios ofrecidos por cada una de las

compaiiias invitadas y se elaboraron las comparativas para cada servicio. Las mismas se presentaron al




representante de la Operadora y en conjunto se seleccionaron las empresas que posteriormente participaron
en el Proyecto.

Paso siguiente se elaboré un AFE (Authorization for expenditure), que fue el costo planificado del Proyecto
el cual fue entregado, revisado y posteriormente aprobado por la Operadora.

2- Seguimiento y Control

El pozo El Relleno.x-1 fue perforado por el equipo SAI-312. El avance de la perforacion se puede ver en la

Fig. 8 donde se comparan las curvas programadas (azul) con la real (rojo).

) ESTIMACION DE DISTRIBUCION DE TIEMPOS 'ém
el J Clasificacion: Exploratorio
HISH s Curva de Avance
R 00.DM.015.01.01
Zona: Tartagal Oriental - Pozo: El Relleno x-1
o
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.
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Fig. 8




Se perford la guia del pozo desde Om hasta 600m con un trépano tricono de dientes de 12 ¥4” IADC 117 (Fig.
9) en 29,5hs con una ROP promedio de 20,34m/h.

Fig. 9

Se perforo el tramo de aislacion con 1 trépano en una carrera record. El mismo fue un PDC de 8 '4” con 5
aletas y cortadores de 16mm (Fig. 10) que perfor6 en una sola carrera desde 600m hasta 2500m en 107,3hs
con una ROP de 17,7m/h. cuando la ROP promedio por programacion fue de 9,87m/h. Inicialmente se habia
propuesto un segundo trépano para atravesar las formaciones de Tarija y Tupambi, pero no hizo falta u
utilizacion.

Fig. 10

Los trépanos fueron seleccionados de acuerdo a un estudio de pozos de referencia de la zona que realizaron
las dos compaiiias de trépanos seleccionadas para trabajar en la zona.
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Luego de haber perforado el pozo
y corrido los perfiles eléctricos
del mismo, se procedio a realizar
un estudio de compresibilidad
donde se pudo ver la dureza de las
formaciones atravesadas. (Ver
Fig. 11)

Fig. 11
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En este tramo se utilizaron motores de fondo y MWD de San Antonio Internacional para lograr una
trayectoria vertical dado que se establecid un radio objetivo acotado (Fig. 12, 13, 14y 15).

Measured  Inc! Drift True Vertical CLOSURE Dogleg Subsea
Depth  Angle Direction Vertical N-S  E-W  Section Distance Direction Severity — TVD
Meters Deg  Deg  Depth Melers Meters Meters Meters Deg Deg/30m Meters ondvlaungalangyr
O | l l | | l l | | l | l l
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
609.00 100 23920 60897 272 45 531 531 23920 05 -608.97
67800 100 23180 677.96  -340 55 651 651 23852 06 -677.96 100 -
716.00 70 24600 71595 370 603 707 707 23845 29 71595
772.00 50 23560 77195 398 654 766 766 23869 1277195
200 -
848.00 50 20470 84795 447 695 826 827 23728 11 84795
906.00 60 22340 90595 492 727 876 878 23592 A1 -905.95 300 -
934.00 B0 22530 933.94 -5.13 747 9.04 9.06 23555 .02 -933.94
990.00 30 24040 98994 541 781 948 950 2353 A7 -989.94
1048.00 40 22360 104794 563 808 982 985 23515 07 -1047.94 400 -
1105.00 30 24750 110494 583 836 1016 1019 23510 09 -1104.94 500 -
1163.00 30 23820 116294 597 863 1046 1049 23533 03 -1162.94
1220.00 40 23460 121994 616  -891 1081 1084 23535 05 -1219.94
1278.00 40 216.20 1277.94 -6.44 8.20 11.20 11.23  235.00 07 -1277.94 600 |
1335.00 20 21010 133494 669 937 1147 1151 23447 A1 -1334.94
1393.00 30 211.00 139294 -6.91 -9.50 11.69 11.74 23397 05 -1392.94 700 7
1431.00 A0 23740 1430.94 -1.01 -9.57 11.81 11.87 23379 A7 -1430.94
1508.00 70 23020 150793 735 999 1234 1240 23368 23 -1507.93
1666.00 80 24340 156593 775  -1063 1310 1316 23388 10 -1565.93 800 -
162200  1.00 25880 1621.92  -802 1146 1395 1399 23499 A7 -1621.92
900 -
1680.00  1.00 26070 1679.91  -B20 -1245 1490 1491 23662 02 -1679.91

f i
173700 130 25840 173690  -841 -1358 1597 1597 23821 16 -1
178500 140 27140 179489  -853 1493 1719 1719 240.26 A7 -1794.89 1000 -
185200 130 26250 185187  -860 1627 1837 1840 242.14 12 4
190900 130 26090 1908.85 878 1755 1957 1962 24341 02 -1

1100 -

1967.00 110 24750 1966.84 910 1871 2073 2081  244.06 18 -1966.84
2025.00 140 26360 202483 939 1993 2193 2203 24476 24 -2024.83 1200
2082.00 80 25520 208182  -957 -21.00 2294 2308 24550 33 -2081.82
2139.00 1.00 27280 213881 965  -21.89 2374 2392 24621 18 -2138.81

219600 100 20360 219580  -943 2284 2444 2471 24757 19 -2195.80 1300 -
2281.00 50 345.00 2280.80 -8.77 -23.61 24.77 2519  249.62 .28 -2280.80 1400 4
2338.00 40 32380 233779 837 2380 2473 2523 25062 10 -2337.79
2396.00 40 32840 239579 803 2402 2475 2533 25150 02 -2305.79
245200 A0 6590 245179 785 -2408 2470 2533 25195 23 -2451.79 1500 -
2485.00 60 11190 248479 790 -2389 2457 2517 25170 49 -2484.79
Projection to Bit 1600 -
2500.00 83 13281 249979 800 2374 2449 2505 25137 69 -2499.79
1700 -
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Sistema de lodo

El lodo utilizado en el pozo fue base agua—bentonita en el tramo guia y base agua inhibitorio en el tramo
aislacion.

En el primer tramo se utilizd fluido bentonitico a razéon de 70 kg/m3 y densidad 1040 g/l. Durante la
perforacion se diluy6 el sistema con agua, se agregd preventor de embolamiento / lubricante para perforar
intercalaciones finas y abundantes arcillas plasticas. A partir de 400m se agregd reductor de filtrado para
controlar filtrado y asegurar operacion de entubacion. Los niveles activos durante la perforacion se
mantuvieron estables. La densidad final del intervalo fue de 1070 gr/1.

Previo a las operaciones de perfilaje y corrida de revestimiento se bombearon pildoras de limpieza sin
observar exceso de cutting al retorno por zarandas. Las operaciones finales de esta fase: Carreras de Calibre,
Perfilaje, Corrida de Casing de 9 5/8” y Cementacion, se realizaron sin inconvenientes.

En el tramo de aislacion adiciond carbonato de puenteo #40 y #250 a razon de 2 bolsas por hora para
estabilizar las arenas sucias de la formacion Chaco. En 1180 m observd una alta permeabilidad de formacion,
perdiendo 6 m*® de lodo. Intensificoé concentracion de carbonatos de puenteo en el sistema a una
concentracion de 8 kg/m?. Incremento el peso de lodo de superficie de 1050a 1080 g/l. Trabajé con todos los
equipos de control de solidos, incluida decanter en forma continua, controlando densidad y soélidos
indeseables.

En 1924m se densifico el sistema homogenizando el peso en 1100 g/l. Agregd lubricante de acuerdo a
programa para evitar el embolamiento del trépano y lograr optimizar el rendimiento de zaranda y
humectacion de cutting. Agrego6 al sistema inhibidor de arcillas, reductor de filtrado y carbonato de sodio
para control de calcio (por atravesar intercalaciones de yeso) y optimizar el rendimiento del reductor de
filtrado. Trabajo con todos los equipos de control de solidos para reducir s6lidos y densidad del sistema.

Al observar tracciones en maniobra, increment6 peso del lodo a 1120 g/l en superficie.

Durante la perforacion continué con el agregado de inhibidor e incrementd el peso del lodo a 1250 g/l en
profundidad final 2500m

Oper6 Cia. de perfilaje, profundizando sonda hasta 641 m, donde se asento, posteriormente retird sonda de
perfilaje y repitio la carrera. Se perfila en forma normal hasta la TD del pozo, realizando todas las carreras
programadas.

Después de observar el muy buen caliper del pozo, se determina que el set up de la sonda, de la primera
carrera pudo ser motivado por una caverna debajo del zapato de 9 5/8”. El caliper promedio obtenido fue de
83/4”.

Las formulaciones y concentraciones de programa se pueden ver en las tablas 1 y 2.

Concentracion .
L Concentracion real
Productos Quimicos programada
kg-It / m3
kg-lt/ m3

Bentonita 70 50

Soda solvay 1 0,56
Soda caustica 0,5 0,5
Reductor de filtrado 6 45
Antiacrecion - 2,25

Tabla 1: Formulacion Sistema agua-bentonita (Tramo 12 1/4")
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Concentracién L
;. Concentracién real
Productos Quimicos programada kg-lt / m?
kg-It / md

Bentonita 10 10
Soda solvay 0,5 1
Reductor de filtrado 6 7
PHPA 8 2,5
Antiacrecion 2 1

Viscosificante polimérico 2 1,2
Poliamina 5 7,5
Carbonato de calcio 20/40/250 35 20

Carbonato de calcio malla 200 64,08 280

Tabla 2: Formulacion Sistema agua-inhibitorio (Tramo 8 1/2')
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Condiciones generales de trabajo
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Tabla 3



Conclusiones

El tiempo total de operacion del pozo fue de 21,08 dias a 2500 m. El pozo se realizé en un tiempo de 22%
menor al programado, cumpliendo con las expectativas de la Cia. Operadora.

El sistema de lodo demostrd una alta inhibicion en zonas de arcillas reactivas, nunca se evidencié embolamiento
de la herramienta ni pegamiento de cutting en zarandas aun en los momentos de altas ROP. Como oportunidad
de mejora, se presentd un set-up de la sonda de perfilaje en el tramo de aislacion.

Se recomienda trabajar para una proxima operacion desde el comienzo de la seccion con concentraciones de
puenteo y estabilizadores, ligantes de estos materiales de puenteo y tener control permanente del filtrado, para
dar una buena estabilidad a las paredes del pozo, sobre todo en la formaciéon Chaco, donde el terreno perforado
es poco consolidado y friable.

La utilizacion de un sistema de perforacion direccional trabajando bajo el objetivo del control de verticalidad y
performance de perforacion, posibilitdé una reduccion considerable de los tiempos, contribuyendo ademas en la
calidad del pozo.

El equipo de perforacion utilizado no tuvo practicamente tiempo no productivo por mantenimiento y mostr6é un
rendimiento muy elevado durante la perforacion del pozo. Los valores de NPT por reparacion de equipo fueron
de 0,25%.

El servicio de cementacion tuvo muy buena coordinacion y logistica para evitar tiempos no productivos. Se
enviaron los equipos cementadores a la locacion durante la ejecucion del pozo, lo que evitd el riesgo de esperas
por este trabajo.

El resto de los servicios periféricos utilizados: control de sélidos, locacion seca, tijeras, estabilizadores, servicio
de top drive, transportes, etc. se desempefiaron de manera satisfactoria.

Debemos destacar la modalidad de contratacion (Gerenciamiento) utilizada por SAI en este Proyecto, donde
luego de un estudio exhaustivo de la ingenieria del pozo, un andlisis detallado de los riesgos involucrados, la
seleccion de las mejores opciones técnicas y econdmicas, permitieron al Cliente, enfrentar este Proyecto de alto
riesgo, depositando la confianza en una Compaiia Gerenciadora. La experiencia de SAI demostrada a lo largo de
mas de 2000 pozos perforados y terminados en Argentina, bajo esta modalidad 6 similares, avalan el éxito de
esta operacion.

Se demuestra una vez mas que se puede operar en esta modalidad de Gerenciamiento ain en pozos exploratorios
en zonas remotas.
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