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YPF . Ubicacion Geografica - Generalidades

Laguna
de
LLancanelo 1 Descubrimiento 1937
- Participacion YPF 100%
Calidad del HC 12° API
Porosidad 18-19%
K Promedio 200-300 mD

Viscosidad en Fondo | 1500-10000 cP

Profundidad (TVD) 630- 1000 m

Mec. Drenaje Exp. Monofasica




Clasificacion YPF: No Confidencial

YPF I Desafios

* Yacimiento de Crudos Extra Pesados (12° API).

* La mayor parte del yacimiento (75%) se encuentra dentro de la Reserva Natural de la Laguna de Llancanelo (sitio RAMSAR).

* Las altas viscosidades del petréleo (1500 — 10000 cps) obligan a mantener calefaccionado la totalidad del circuito de produccion:
gran consumo de energia generada In Situ con GLP.

* No se cuenta con oleoductos de entrega. La produccion del campo es evacuada por medio de camiones.

. Los costos operatlvos son elevados.
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YPF . Area Natural Protegida (Ley 7824, afio 2008 - Sitio Ramsar N° 759, 1995)

La Convencidn sobre los Humedales (Ramsar, Irén, 1971) y El Registro de Montreux

La Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como
Habitat de Aves Acudticas, conocida en forma abreviada como Convenio de Ramsar, fue
establecida en 1971 durante una conferencia que tuvo lugar en la ciudad irani de Ramsar. Su
principal objetivo es la conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones
locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucion al
logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo.

La Laguna de Llancanelo fue designada como el sitio Ramsar N° 759 el 8 de noviembre de 1995,
cubriendo una superficie de 65.000 ha. Es igualmente una Reserva Provincial de Fauna Silvestre.
Llancanelo es una laguna salada de ambiente semi-desértico ubicada en una depresion al pie de
la Cordillera de los Andes Centrales. Forma parte de una cuenca endorreica y en este sistema se
albergan poblaciones pertenecientes a 155 especies de aves acuaticas y no acuaticas vy,
aproximadamente, 20 especies de mamiferos.

El Registro de Montreux, como una parte de la Base de Datos de Ramsar, es un registro de los
sitios que estan en la Lista de Humedales de Importancia Internacional, donde han ocurrido, estan
ocurriendo o pueden ocurrir cambios en las caracteristicas ecolégicas, como consecuencia de
desarrollos tecnoldgicos, contaminacion u otra interferencia humana.

https://lwww.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/ram48s_arg_llancanelo.pdf
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1980: Reserva Faunistica de Llancanelo
(40.000 has).

1993: Sistema ANP (Ley 6.045).

1995: Sitio RAMSAR N° 759 (65.000 has).
2008: Ley 7428 - Ampliacion del limite del
Area Natural Protegida (87.000 has).
Establecimiento de limites subterraneos y
aéreos (600 ms).
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F1. SENADO Y CAN

A DE DIPUTADOS DE LA PROVINGIA DE MENDOZA
SANCIONAN CON FUERZA DE

LEY

Area permitida
Superficie: 24,5 km?
(26% del Area de Concesion y d)

Area restringida en superficie
para operaciones petroleras
Superficie: 71,4 km?
(74% del Area de Concesiony
hasta 600 m de profundidad).
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Clasificacion YPF: No Confidencial

YPF . Estratigrafia, Modelos Paleoambiental, Estructural y Petrofisico

Tomado de Horton and DeCelles 2001

El blogue Llancanelo se ubica en el Ambito de borde de cuenca,
hacia el Norte de la misma. La columna litolégica tipo muestra
menores espesores hacia el Este.

Edad

Litologia Antecedentes

t P Aitl de produccion ltoestratigraficas
de petrdleo

on la zona

INTRUSIVOS
NO DIFERENCIADOS

TERCIARIO OROGENICO|
INDIFERENCIADO

P, FRAGT WIS Y | | EIETECN—
Los sedimentos se interpretan como depésitos de abanicos aluviales y sistemas fluviales efimeros
superpuestos. Se describen facies de flujos densos gradando a encausados y canalizados hacia el tope, con
matriz arenosa y evidencia de exposicién sub-aérea

F. AGUA DE LA PIEDRA

Terciario

° Gomueco MODELO ESTATICO INTEGRADO A PARTIR DE:
@ LN e F. ROCA
g £ +  Modelo Estratigrafico-Sedimentoldgico: Los afloramientos (Perfil A° Las Aucas) y los
k] R & REUGURK reservorios del subsuelo (coronas y cutting) presentan una buena correlacién de detalle
850 S o oy usando GR y Quimioestratigrafia (FRX).
g3 6. MENDOZK' *  Modelo Estructural: Modelo Paired Bend validado con modelo Esfuerzo — Deformacion.
" @ ommoriamm PREANDICE” *  Modelo Petrofisico: Obtencién de curvas de VCL, PHIE y SW (Modelo Simandoux).
¢ 8 G.croo!

En coronas, el cemento
calcareo y el contenido de
arcilla son los principales
controles de calidad del
reservorio. Del analisis DRX
se determina mayor grado de
cementacién carbonatica y
proporcion de Qz y arcillas vs
Feldespatos para el nivel
inferior, lo que indica una
mayor madurez textural y
mineralégica respecto  del
nivel superior.

Se consideraron 3 modelos
posibles (Contractional
Horse Splay, Flor positiva y
Paired Bend), que
respondian a los datos de
los pozos y las fallas
interpretadas en la sismica.
El modelo tipo Paired Bend,
explica mejor los altos que
generan los yacimientos y el |
bajo que se observa al
norte, donde se encuentra
la Laguna Llancanelo.

VCL% PHIE%
GREEN 10.5 19

El drea no cuenta con sismica 3D pero cuenta con 11 lineas 2D
adquiridas por diferentes Cias. Su calidad es variable, debido a la
presencia de basalto superficial.

OLIVE 113 | 186
[_BLue 115 | 179




YPF | cCoronas
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YPF \ Modelo Paleoambiental — Analogo Moderno
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Y PF | Calidad de Fluido

Viscosidad Promedio - Muestras de Boca de Pozo
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Y PF | Caldad de Fluido

Viscosidad Promedio - Muestras de Boca de Pozo

10,000,000

N | |
100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)

Clasificacion YPF: No Confidencial




_

= B S R — T

Clasificacion YPF: No Confidencial
Y PF  Historia de Produccion

'Decldeabandonar la ope ié’i de
qncesnon del are d

aéo‘?ac-qn entre YPFy APA

2019 = Reinicio de las actividades. Perforauon de pozos de avanzada y de dos egados al nivel Gree

2017-)Desarr0llo suspendido en evaluacion de alternativas econdmicas. 7;
) pozo! iltic s, todos

Pico de Produccidn:
Ene-17: 251 m3/d

OProduccion Bruta (m3/d) Compra del 10%: YPF compra un 10%

O Produccién Neta (m3/d) adicional a El trebol, quedandose con
una participacion del 61% (may-16)

A N° de pozoen produccién

Afio 1998: Acuerdo entre YPF y Alianza
Petrolera

e ey o

actividad de perforacion _| Divisadero: 21/03/2014
K

operacion)

N
o

Afios 2003-2008: ONG presenta un recurso de
amparo ante la justicia provincial, lo cual detiene el
plan de desarrollo.

Afio 2008: Se definen los nuevos limites del area
natural protegida
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YPF . Perfiles — Pozos Verticales

GaHHA FELLITOHAL ENTUEADD

oEN-NEU-DT R DuGEN ‘SONICO-DIPOLAR.

1 _ _ Pozo Vertical

Registro Eléctrico 1964
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Pozo Vertical '
Registro Eléctrico 2019
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YPF . Perfiles — Pozos Horizontales

GR/P /AL Gatn reugumTomaL | EnTusaco AGEN

Pozo Horizontal
Registro Eléctrico 2010
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YPEF ‘ Muestra de Fondo para PVT

e

Pozo vertical de avanzada
perforado en zona sur para
toma de muestras de fluido

En el laboratorio se realizaron las siguientes

determinaciones:

* Caracterizacién composicional (Composicidon
molecular, volumen total de gas disuelto,
densidad y PM).

* Presidon de Burbuja a T de reservorio.

* Curva de Viscosidad Vs. Presion a T de
reservorio.

* Viscosidad Atmosférica Vs. Temp.
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YPF \ Desarrollo con Pozos Horizontales Simples

Estrategias alternativas:

Calentadores de Fondo:
Incremento de movilidad.

Pozos Multidirigidos:
Incremento de espesor util

contactado.
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YPF . Calentadores de Fondo

Heater Conirol
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YPF \ Pozos Multidirigidos

Pozos
Verticales y
Horizontales de
1rama
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YPF . Perforacion: Pozo Horizontal vs Pozo Multidirigido

1 \ T

Depth [m]

True Vertical

Horizontal (3DW
£\
//:DDD ‘,OQ I“.
500 @0‘} \;\,
&0g N @0() ,\ ‘.“:\'\\.\\\
. \% En ambos casos se e S
atraviesa la  misma F o T
formacion  productiva.
Solo cambia el numeros
de ramas perforadas. gEliiiso
\ R




YPE [ Piloto Pozo Multidirigido de 5 Ramas

1.2500m_7ji
1:99864
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Y P | Pozos Multidirigidos

An Approach to Inter Branch Distance Optimization in Heavy Oil Multi-Branch Horizontal Wells Y P F '

Diego Moglia, Esteban M. Pieroni, Ariel R. Buchini, Enrique A. Peralta y Pablo E. Lacentre. - Buenos Aires, August 2019

Geographic Location of Llancanelo field Llancanelo’s Multi-Branch Well Design Inter-Branch Distance Optimization

Five 1000 m long, almost
‘ parallel open hole branches

Mendoza province Different development strategies for a given

80 km south of Malargiie city Advantages over standard 7 sector of the field (AxB dimensions)
wells: N depending of inter-branch distance “d".
+ Higher well productivity J \ | HUTIUL \ I \ \ \ 1] Lower inter-branch distance isassociated
+ Greater developed area with:
per well * Greater number of wells “n”
* Higher power efficiency * Higher group production
. * Higher group inversion
* Higher interference

@ Less environmental impact | ‘ ‘ [ ‘ | ‘ \
o * Fewer locations
SR « Less surface facilities V % " Lower single multibranch well productivity

* Fewerpumps

Less interventions \ | | ‘ ‘ | ' ‘
~ Using A=5,000m and B=1,000m

|
2 branch Longth [m] (8)__|
Llancanelo’s Challenges: o I—"‘Q..‘.M,Lm, T
- Latheral Longht [m] (A) | 5.
Strong environmental regulations (RAMSAR site) D ynamic M Odel Cumulative production and economic evaluations

Sector model

Fictitious  horizontal  well
placed in the center of
selected sector model

Sector model placed in the
developed zone

Optimal strategy defined as the one that maximize NPV

Parallel identical wells to model a function of inter-branch distance Conclusions
L C of a .
et prtctn o bres el Gl ;M bm::Z’ w‘:'ll, esth;ate: e Optlmal Inter-branch distance Is between 100 M and 150 m.
from a sides interfere
okt b 18 - Multi-Branch wells shows Detter economic indicators than
decreases as inter-branch simple horizontal wells. The increase in net pay is proportionally greater than costs
distance grows. . s
e increases so InVestments ges more efficient.
o .
s ek svaires * Fewer locations needed for full field development reduce
5 times the production of a

single environmental impact of project.



YPF . Pases formacionales — Area de Llancanelo

Terciario

: 549 TVD - 576 MD
Basalto Inferior

590 TVD - 625 MD
Roca Loncoche

) 631 TVD - 749 MD
Neuquen Green

|t

RTS90

700.7+

Green Roc-Lonc




YPF ‘ Construccion de Pozo: Cafieria Guia

Perforar Guia

* Trepano 12 4"
e TD 280m
* Agua Bentonita



YPF . Construccion de Pozo: Cafieria Guia

Perfil Guia

GR, RES, TEMP, SP, CAL (perfil ecolégico)



YPF | Construccion de Pozo: Cafieria Guia

Entubar Guia

CSG 95/8” 32.3# H40 STC
Cabeza de Pozo:

Seccion A 3KPSI Clamp



YPF | Construccion de Pozo: Cafieria Guia

] [ Cementar Guia
Cemento Clase A

Cementar a superficie




YPF ‘ Construccion de Pozo: Cafieria Intermedia

| |

Perforar Intermedia

Trepano 8 3/4”
MF+MWD+LWD (GR+Res)
Geonavegacion para aterrizar
DLS 5.5°/30m.

TD (MD) 930m.

TD (TVD) 654m.

PHPA - AMINA



YPF l Construccion de Pozo: Cafieria Intermedia

Perfil Intermedia

Cable
GR, RES, TEMP, SP (perfil ecoldgico)




YPF l Construccion de Pozo: Cafieria Intermedia

Entubar Intermedia

CSG 7” 29# K55 LTC



YPF l Construccion de Pozo: Cafieria Intermedia

Cementar Intermedia

Cemento Clase G
Cementar a superficie
Completar por anular



YPF | Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Simple

Para el caso de perforacion de pozos horizontales de una sola rama:

Perforar Aislacion

Trepano 6 1/8”
MF+MWD+LWD (GR+Res+Dens+Neu)

Drill In



YPF l Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Simple

Para el caso de perforacion de pozos horizontales de una sola rama:

Entubar Aislacion

CSG 5” 18# N80 BTC Ranurado
Top Packer
Tapon recuperable en interior




YPF l Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Para el caso de perforacion de pozos multidirigidos:



YPF . Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Perforar Aislacion Rama 1

Trepano 6 1/8”

MF+MWD+LWD (GR+Res+Son+Ind)
Geonavegacion

Drill In




YPF . Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Relog Aislacion Rama 1

Trepano 6 1/8”
MF+MWD+LWD (GR+Den+Neu)




YPF . Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Perforar Aislacion Rama 2

Trepano 6 1/8”
MF+MWD+LWD (GR+ Son+Ind)
Geonavegacion

Drill In

4
X




YPF . Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Perforar Aislacion Rama 3

Trepano 6 1/8”
MF+MWD+LWD (GR+ Son+Ind)
Drill In




YPF . Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Perforar Aislacion Rama 4

Trepano 6 1/8”
MF+MWD+LWD (GR+ Son+Ind)
Drill In




YPF . Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Perforar Aislacion Rama 5

Trepano 6 1/8”
MF+MWD+LWD (GR+Son+Ind)
Drill In

S




YPF | Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido

Perfil Cemento y Casing Intermedia

Perfil con cable y tractor

N
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YPF . Construccion de Pozo: Cafieria de Aislacion — Pozo Horizontal Multidirigido




YPF \ Perforacidn: Open Hole Side Track

Trench
Incremento Inc: 2°
DLS: 3°/30m

CL: 20m.
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YPF \ Perforacidn: Open Hole Side Track

Clasificacion YPF: No Confidencial



YPF . Perforacidn: Open Hole Side Track

15 m. aprox N
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YPF . Perforacion: Open Hole Side Track

Rama 1 (extrema) Rama 2 (extrema) Rama 3 (interna) Rama 4 (interna)
—

Rama 5 (central)

S Sy

————————— |
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Y PF | Geonavegacion
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| Pre Well Model
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Aspectos importantes de la Geonavegacion
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YPF | Pozos Multidirigidos — Resultado Final
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Clasificacion YPF: No Confidencial

Trepans @1572m MO

Target

N

",

é . e F e
iy /T
1 l ] J§ S5
1| B | .
a re PrJ:egi‘d‘La j‘“ Rama 02
; ] 1) £ Rama 04
LL-XXh: f? )
+ Pozo Geonavegado en la base del | { £ Rama 05
Nivel GREEN, seccién Superior del , , :
Gr. Neuquén. f i.-*‘
* EI LP (punto de aterrizaje — zapato /
de la Seccion Intermedia) se fijo en Fi
912 men MD (635,8 m en TVD). i

» EI espesor del Green, esperado
para este sector, varia entre 33 y 38
my se contactd su tope en 834 m v
en MD (629 m TVD), dato obtenido
por perfiles y por Control Geoldgico.

* La ventana de Geonavegacion
(Target) varié entre 6y 10 m.

e Perforado durante el mes de

Setiembre del afio 2019.

Rama 01

Salida

U

Profundidad Profundidad

Pozo Rama (Sidetrack) Alcanzada Programada Gross Net
Rama 01 912 1692 1880 698.1 434
\. il Rama 02 974 1722 1860 698 389.4
YPF.MdN.LL-XX(h} Rama 03| 1046 1731 1840 634 607.1
Rama 04 1084 1770 1820 686.4 624.3
Rama 05 1110 1640 1900 624 309
SR EALRIRASAR 3340.5 2363.8




YPF ’ Pozos Horizontal con Corona — Resultado Final

Clasificacion YPF: No Confidencial

Basalto Inferior

761 mbbp

Basalto Negro Verdoso

850 '“_ .§-'N- L

Fm. Pircala + Coihueco 810 mbbp
Fm.Roca + Loncoche 826 mbbp.

Arcilita Tobdcea

Calizas -Arcilita calcirea
Yeso y Limoardilitas Tobiceas

Gr. Neuqu
200 T 3 Zb“ mn”l'm“c.m
”

890 mbbp

Areniscas Conglomeridicas
y Conglomerados

Nivel Olive

e

925 mbbp

Areniscas Conglomeradicas
y Conglomerados

LL.a-XXh:

* Pozo Geonavegado en el Nivel
GREEN, seccion Superior del Gr.
Neuquén.

Nivel Blue

I

560

958 mbbp

Areniscas Conglomerddicas
y Conglomerados

Gr. Choiyoi (basamento) 1055 mbbp

Tobas

» EILP (punto de aterrizaje — zapato
de la Seccién Intermedia) se fijé en
1090 m en MD (898 m en TVD). La
TD es de 1968 m (MD)

+ El espesor del Green, esperado
para este sector, varia entre 31 y
33 m y se contacté su tope en N
994,5 en MD (872,5 m TVD), dato
obtenido por perfiles y por Control
Geologico.

. O_NO

480

Green

400

Olive

* La ventana de Geonavegacion
(Target) varié entre 6y 8 m.

» Perforado durante el mes de
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i ——]

110000
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Clasificacion YPF: No Confidencial

YPF . Conclusiones

. ngncanelo es un yacimiento con caracteristicas desafiantes.
* Estas particularidades exigen la aplicacion de nuevas estrategias de explota ;lon

x4 P
0a a alcanzar un desarrollo sustentable, tanto en el aspecto ambiental, come en

,conomlco. 1

|

p ) rdinaria en cuanto al recurso asociado. ot
-I..
: ”"E'-“' - & " b A
=L VL i —-'-‘!!" 1= ffn \hlll}-é‘;\.‘:ﬁ— pe ;"3 :
Estamos da do'lo primé‘i’ﬁ’s VE en la apllcacron of echologias: .« -
* Calentamiento eléctrico en fondo: Buenos resultados en incremento de
produccion asociados a un alto requerimiento de potencia eléctrica.

* Pozos Multi-Dirigidos: El piloto inicial de pozos mostré resultados positivos

L

| _oportumdad es extr

R
31 .

en cuanto a la geologia y construccion de los pozos. Los primeros datos de
produccion evidenciaron problemas de arenamiento. Actualmente se esta
trabajando en nuevos diseios de pozos multi entubados.
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