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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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Muy dificil de describir debido a los ambientes deposicionales.

Abruptos cambios de facies en cortas distancias, las cuales han sido documentadas por
afloramientos, pozos y la sismica 2D — 3D.

Litologia: Conglomerados, Areniscas, Diamictitas, Lutitas, Arcilitas

Caracterizacion: Problemas Potenciales:
eAltos Buzamientos eEstabilidad de pozo
Sistema de Esfuerzos tipo Strike Slip ePerdidas
eAbrasividad eBaja ROP
eAlta resistencia a la compresion eDesviacion
*Bajos Gradientes de Fractura *Break outs
eDiametros de Perforacion 26"y 17 12" eAlta solicitacion de Htas.
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Perforacién en el Subandino REProOr @:

Descripcion Devonico — Los Monos YPF

Esta formacion es la Roca Madre y Sello en la zona Subandina.
Conformada por limolitas y lutitas negras laminadas con finas capas de areniscas.
Extremadamente afectada por plegamientos y fallas.

Caracterizacion: Problemas Potenciales:

e  Altos Buzamientos e Inestabilidad del pozo debido a fuerzas
tectdnicas, micro fracturas.
e  Sistema de Esfuerzos tipo Strike Slip

) Desarrollo de esfuerzos de corte en las

e  Alta presion de formacion paredes del pozo.

e  Formacion altamente micro- e Inestabilidad debido a prolongados
fracturadas y fragil en planos de tiempos de hueco abierto.
estratificacion

e  Lutitas dispersibles
e Lutitas dispersables laminadas

. Diametros de Perforacion 12 V4",
11
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oEl principal reservorio de gas en el Subandino
eAreniscas de muy baja porosidad 2% a 3%
eAltamente fracturadas

Caracterizacion:

Problemas Potenciales:

o Altos Buzamientos

Estabilidad de pozo

o Sistema de Esfuerzos tipo Strike Slip Breack outs

e  Alta presidon de formacion

Abrasividad

o Formacion altamente fracturadas

Aprisionamientos de Impregnados

e  Se debe perforar conjuntamente con
lower Los Monos

e  Didmetros de Perforacion 8 1/2”.
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POZOS EXPLORATORIOS CVW X2y HYC X1
° COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

¢ CARBONIFERO - DEVONICO
* ESPESORES
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Perforacion en el Subandino . l@:
Estructural 1 - CVYW x2




Perforacion en el Subandino
Estructural 2 - CVW x2
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Heff oracion en el Subandino REProOr @:
Estructural 1/2 — CVW x2 S
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POZOS HYC x1 - CVW x2

° ARQUITECTURA DE POZO - DISENO

° APLICACION DE CONTINGENCIAS
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Perforacion en el Subanadino REPSOL @:

Drilling Curve — HYC X7

Casing Schematic

Estratigrafia Litologia Scenario [ O - ‘ . — i — i S

T 36" hole I L [ L o L oo

Tpaguaz . 450 Som 20000

ficse, 90| B 400*\ I I YT
600 W\ — 1 ——P10

%26"hole 8007:: : ::: ::: ::: ::: ::: : +P90

| 20" @ 1066m 1000 o —+— P50

i 1200+ \\\N\ 0 =—Actual
1400 . =—Deadline
1600 | T
1800 |-

2000 +
2200
17 1/2" hole 2400
2600
2800 |
3000
3200
| 3400
13 3/8" @ 3800m 3600 i i
3800 | -
4000
4200
% 4400
: 95/8" @ 4700m 4600 : :
4800 |
5000 |
e 5200 o I I ‘

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

S

8 1/2" hole




Perforacion en el Subandino
Driliing Curve — CVW x2 YPF

REPJOL

Estratigrafia Litologia ‘Casing Schematic

Claystane, Diam. “FE136™ hole

| W30 @ 70m 200 — P10

1 400

800 ——P90
——Actual

I 28" hole
Diamictite ' 24" @ 734m

1000
Blancte, Claysone 1200
S 1400
: 22" hole 1600
e 1800
f 2000
2200
16" @ 1949m 2400 -
2600 -
_ : 2800
| oo | 141/2"x17 1/2" hole 3000
: 3200
3400 -
3600
12 14" hole 3800
4000
4200
| 4400
i 95/8" @ 4584m 4600
8 1/2" hole 4800
5000
5200
6" hole 5400

Carbonifero

—¥ Actualizacion

3 13378 @ 3452m

Devonico

|G 5194 m

0 50 100 150 200 250 300 350

TD: 5421m




REPSOL
YPF

FUNDAMENTOS PARA LA SELECCION DE FLUIDOS DE PERFORACION
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Perforacion en el Subandino

Fluidos de perforacion

CARBONIFERO

Grandes Voliimenes

Perdidas

Arenas de alta permeabilidad
Arcillas sin reactividad
Contaminantes : Sulfatos

Break out (recortes grandes >3")

Densidades 9.0 a 10 ppg

Propiedades requeridas
Alta capacidad de acarreo
Bajo costo por barril

Tolerante a contaminacion

Capacidad de sello de arenas permeables

Sistema seleccionado

Drilplex System (Mixed Metal Oxide).

Baja viscosidad a altas velocidades de corte
Excepcional capacidad de limpieza y suspension
Velocidad cero en las paredes del pozo

LOS MONOS

Altos pesos de lodo

Arcillas moderada reactividad
Lutitas micro fracturadas

Break out (recortes grandes >3")
Densidades 14.0 a 15.7 ppg

Propiedades requeridas
Compatibilidad roca / fluido
Capacidad de sello de micro fisuras

Alta capacidad de suspension

Sistemas seleccionados

Glydril
Moderada inhibicion

Sellos Micro fracturas y poros

OBM
Alta compatibilidad roca / fluido

HUAMAMPAMPA

Reservorio

Altos pesos de lodo
Arenas fracturadas
Densidades 12.0 a 14.0 ppg

Propiedades requeridas
Minimizar dafio de formacion
Compatibilidad con logging
Capacidad de sello de micro fisuras

Alta capacidad de suspension

Sistema seleccionado

Glydril
Moderada inhibicion

Sellos Micro fracturas y poros
Bajo dafio

Alta compatibilidad roca / fluido
24



Perforacion en el Subandino e

Fluidos de perforacion e

Estratigrafia Casing Schematic Mud Program _ _ Casing Schematic Mud Program
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° CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS BHA
® CONTROL DE VERTICALIDAD
“ PRINCIPALES PROBLEMAS Y LIMITACIONES
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Deviation Low WOB
High rpm

High Tortuosity

_ ] Low ROP,
St_rmg failure, vibrations,
High WOB, instability

Low rpm
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YPF
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Perforacion en el Subandino
Conjuntos de fondo

POZO SECCION [S. PERFORACION
MRG 1-2-3- 26" Convencional
MRG 4 26" VT
28" DHM 11"
CVW 26" DC 11"
HCY MWD 11"y 9 1/2"
24" (S.P./P.P)
MRG 1-2-3- 17 1/2" Convencional
MRG 4 17 1/2" VT
CVvW "
HCY 17 1/2 RSS
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Perforacion en el Subandino REPSOL

70% of the wells have side track

Margarita X-1 MAXUS - PARKER

——— Tigre X-1 PLUSPETROL - PRIDE

San Alberto X-10 PETROBRAS - H&P 123
San Pedrito X-1 YPF - PARKER

San Antonio X-1 YPF - PARKER

——— Aguarague XP-1 TECPETROL - PARKER
San Pedrito X-2 PAN AMERICAN - H&P 174
Itai X-1 TOTAL - PARKER

Macueta 1002 BRIDAS - RC

Cerro Tuyunti X-1 PAN AMERICAN - H&P 177
San Alberto X-11 PETROBRAS - H&P 123
Sabalo X-1 - PETROBRAS - BRASOIL
Margarita X-2 MAXUS - PARKER
Margarita X-3 - MAXUS - PARKER

——— Aguarague 1001 - TECPETROL - PRIDE 310
San Alberto X-12 - PETROBRAS - PARKER 221
—— 'Macueta 1001-Bis PAE- H&P177'

San Pedrito e-3 PAN AMERICAN - H&P 174
Itau X-2 - TOTAL - PARKER 256

San Alberto - 13 - PETROBRAS - H&P 123
San Pedrito e4 - PAE - H&P 174

——— SABALO X2

—— SABALO X3

——— SABALO-X4

—— MGR4

1000 1

2000

Depth (1)

4000

5000

6000

0 100

200

300

400

500

600
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Desviacion MIRG x1

MGR X-1/Original path

10, |

Dogleg Severity [°/1001t]

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Measured Depth [m]

20.0 17 27 =12 Ys” | ~
- A
= 15,0
2
‘E; 10, vV
i=
S 5,0 _
=

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Measured Depth [m] 31



YPF

Perforacion en el Subandino REPSOL I@:

Desviacion MRG x2

Margarita x-2/1
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Perforacion en el Subandino
Desviacion MRG x3

MGR x-3/Final
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Perforacion en el Subandino REPSOL I@:

Desviacion MRG 4
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Perforacion en el Subandino REPSOL I@:

Desviacion HCY x1

Huacaya x-1/Real
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Perforacion en el Subandino REPSOL

YPF
Torque / Desviacion HCY x1

COMPORTAMIENTO DE INCLINACION (SECCION: 17.1/2") COMPORTAMIENTO DEL TORQUE (SE:CION 17.1/2")
1000 /)3%4 1000 <
3,88 — éfi
176 | — INC (deg) =
1200 - I
v
1300 ]
2 1400 A T
~22_ 55 =
P %7 1500 - —
/LT’-
1600 | oo o 1600 - )
1700 ?o ] 1700
0,14 1 ;T
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E 1900 - E 1900 —— Tendencia
> 0,03 = e
S 2000 - 2 2000 —
5 0,06 5 N
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2200 } 04 2200 —
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Perforacion en el Subandino

Hole Problems (h/m)

17 72” Hole Section
17 1/2" Hole Section (Carb.)
Well MRG 1 MRG 1* MRG 2 MRG 3 MRG 4 HCY 1**
Interval 1413-3140 3140-4043 1090-2980 1260-3000 1104-3294 1070-2995
Phase Length 1727 903 1890 1740 2190 1925
ROP 2,13 1,37 1,47 1,62 1,65 1,28
Trips 0,34 0,33 0,55 0,34 0,28 0,21

Total Days 123 68 134 86 101 105
Mis/davs 14 13 14 20 22 18
Nro. Bits 31 33 29 19 25
Mts/bits 53 23 59 115 105
Drilling System Conventional | Conventional | Conventional | Conventional VT PD

Section

Integral UCS

Average

Well Name Length [mts)

{psi™m)

UCS (psi)

Difference

MBG X1 Incamplete Data

MRG X2 2307 20,815 808.59 8024 -30%
MRG X3 2010 17 134 002,16 8,524 -34%
MRG 4 2189 28,213,318.67 12,886 0%
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Perforacion en el Subandino REPSOL I@:
L

onsideraciones 1

¢ Complejidad estructural

® Interaccion Exploracion /Perforacion (Etapas | y ll)

® Reingenieria de perforacién con avance del pozo

¢ Control de verticalidad por debajo del csg de superficie

° Diseinos de BHA en grandes diametros (disponibilidad / manipuleo
de htas.)

¢ Seleccion del sistema de perforacidn en grandes extensiones del
Carbonifero
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Ingenieria de perforacion

¢ Interaccién Exploracion /Perforacion (Etapas 1 y Il)
¢ Disenos en funcion de las secciones de Carbonifero
¢ Disenos de BHA para evitar tuortosidad — Maniobras

¢ Mejorar la seleccidon de trépanos de grandes diametros (Carbonifero)

Operaciones

¢ Interaccion Exploraciéon/Perforacion
¢ Mejorar la disponibilidad de htas de grandes diametros
¢ Mejorar el manipuleo de htas.de grandes diametros

¢ Implementacion de trépanos PDC / Impregnados — Nueva generaciéon
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