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REPUBLICA ARGENTINA
PROVINCIA DEL CHUBUT

MINISTERIO DE AMBIENTE Y CONTROL DEL
DESARROLLO SUSTENTABLE

SUBSECRETARIA DE GESTION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SUSTENTABLE

RAWSON, 21 NOV 2013
VISTO:

El Expediente N° 0320-MAyCDS-07 y la Disposicion N° 296/11-SGAyDS; y
CONSIDERANDO:

Que por el Expediente citado en el Visto la empresa ESTUDIOS Y SERVICIOS
AMBIENTALES S.R.L., solicita la renovacién de la inscripcién en el Registro Provincial de
Prestadores de Consultoria Ambiental en la categoria “Consultoria Ambiental® y la inscripcién en la
categoria “Expertos Ambientales de la Industria Petrolera”;

Que el articulo 2° del Decreto 39/2013 establece: “El Registro Provincial de Prestadores
de Consultoria Ambiental se compondrd a su vez.de cuatro categorias: Consultoria Ambiental,
Expertos Ambientales de la Industria Petrolera, Actividad Minera - minerales de primera y
segunda categoria, y Actividad Minera - minerales de tercera categoria’;

Que de acuerdo al articulo 24° y 25° del'Decreto 39/2013 las personas fisicas y/o juridicas
inscriptas con anterioridad a la fecha del presente Decreto, éerén reempadronadas al nuevo Registro
de Prestadores de Consultoria Ambiental en la categoria correspondiente, teniendo un plazo de UN
(1) afio a partir de su renovacion para cumplimentar con los requisitos contemplados en el presente;

Que los profesionales que integran el grupo para la categoria “Consultoria Ambiental” son:
en calidad de responsable técnico el Licenciado en Gestién Ambiental Daniel Alejandro WARTON,
D.N.I. 30.605.559; el Licenciado en Ciencias Geoldgicas Fernando ' VALDOVINO, D.N.L
16.206.305; la Ingeniera Ambiental Maria Leonor: AZAGRA, D.N.I. 26.632.478; el Licenciado en
Diagnéstico y Gestién Ambiental Ismael Alberto GARCIA, D.N.I, 26.901,754; el Ingeniero en
Ecologia Federico WERNER, D.N.I. 27.590.912; la Licenciada en Geologia Melina Gisela
SANTOMAURO, D.N.I. 29.718.611; la Ingeniera Ambiental Maria Eugenia ZANDUETA, D.N.L
24.820.593 y la Licenciada en Economia Marta del Carmen CORDOBA, D.N.I, 4.403.542;

Que los profesionales que integran el grupo para’la categoria “Expertos Ambientales de la
Industria Petrolera” son: en calidad de responsable técnico el Licenciado en Gestion Ambiental
Daniel Alejandro WARTON, D.N.L 30.605.559; la Ingeniera Ambiental Maria Leonor AZAGRA,
D.N.I. 26.632.478; el Licenciado en Diagnéstico y Gestion Ambiental Ismael Alberto GARCIA,
D.N.I. 26.901.754; el Ingeniero en Ecologia Federico WERNER, D.N.I. 27.590.912 y la Licenciada

en Geologia Melina Gisela SANTOMAURO, D.N.I. 29.718.611;

Que el Seiior Director de Registros y Sistemas de Informacién Ambiental, mediante Nota
Ne 188/13/DRySIA-DGGA, de fecha 30 de Octubre de 2013, expresa que: “ ...en relacion al
trémite de solicitud de renovacion e inscripcion de la empresa ESTUDIOS y SERVICIOS
AMBIENTALES S.R.L. en el Registro Provincial de Prestadores de Consultoria Ambiental... por el
titulo universitario, perfil profesional y la formacion académica de su responsable técnico, el perfil
profesional de los integrantes del grupo de trabajo y los antecedentes laborales declarados por la
empresa, sugiero se le’ renuevé la -'mscn;oc:'én' para'la categoria ‘Consultoria Ambiental’, se la
inseriba en la categoria ‘Expertos Ambientales de la Industria Petrolera’ y sea reempadronada con
el numero 086 del mencionado registro... "

Que la Direccién. General de Asesoria Legal y Normativa iental ha tomado

intervencion en el presente tramite;

POR ELLO:
Dr Arie {
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REPUBLICA ARGENTINA
PROVINCIA DEL CHUBUT

MINISTERIO DE AMBIENTE Y CONTROL DEL
DESARROLLO SUSTENTABLE

SUBSECRETARIA DE GESTION AMBIENTAL Y
DESARROLLO SUSTENTABLE

2.~
EL SUBSECRETARIO DE GESTION AMBIENTAL
Y DESARROLLO SUSTENTABLE
DISPONE:

Articulo 1°.- RENUEVESE la inscripcion para la categoria “Consultoria Ambiental”,

INSCRIBASE en la categoria “Expertos Ambientales de la Industria
Petrolera” y REEMPADRONESE con el N° 086 en el Registro Provincial de Prestadores de
Consultoria‘:Ambiental a la empresa ESTUDIOS Y SERVICIOS AMBIENTALES S.R.L. con sede
social en calle Alicia Moreau de Justo N° 750, 2° 212 de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y

oficina técnico comercial declarada en la Provincia del Chubut en calle Rio Pico N° 83 de la
localidad de Rada Tilly, teniendo un plazo de UN (1) afio a partir de su renovacidén para
cumplimentar con los requisitos contemplados en el Decreto 39/2013.-
Articulo 2°.- Los profesionales que conforman los grupos de trabajo se detallan en el Anexo ]
para la categoria “Consultoria Ambiental” y en el Anexo II para la categoria
“Expertos Ambientales de la Industria Petrolera”, Anexos que forman parte integrante de la
presente Disposicién. Los profesionales integrantes deberdn mantenerse actualizados y capacitarse
periédicamente en temas ambientales, cumplimentando junto con la empresa los deberes
establecidos en los articulos 12°, 15° y 16° del Decreto 39/2013, bajo apercibimiento de ley.-
Articulo 3°.- La empresa ESTUDIOS Y SERVICIOS AMBIENTALES S.R.L. deber4 confeccionar
los documentos ambientales que presente bajo su exclusiva responsabilidad y en
funci6n de las incumbencias profesionales determinadas para cada une de los titulos universitarios
de los profesionales que integran el grupo de trabajo, de acuerdo a la categoria en la que fue
inscripta, debiendo acompaiiar copia de las mismas en cada presentacién.-
Articulo 4°.- La presente disposicion seré refrendada por la Sefiora Directora General de Gestitn
Ambiental.-
Articulo 5°.- Registrese, notifiquese a la empresa, dese al Boletin Oficial para su publicacién y
cumplido, ARCHIVESE.-

ina ANDRADE

rado
gal

blente y Control

Farm. Irma Elida Lacalle
Gerwral de Qurstiin Amblental

MAYCDS
Proviacig ool Chubut

DISPOSICION N° 257 /13-SGAyDS.-

/...

33¢



REPUBLICA ARGENTINA
PROVINCIA DEL CHUBUT

g . X3t
2.5 MINISTERIO DE AMBIENTE Y CONTROL DEL
§ _% Q DESARROLLO SUSTENTAELE

o % ) 5
83983 SUBSECRETARIA DE GESTION AMBIENTAL Y
§rZZ0 DESARROLLQ SUSTENTARLE
2 sus

oIl

N

AL

a .

ANEXO I: “PROFESIONALES DEL GRUPO DE TRABAJO"

Cateporia “Consultoria Ambiental”

1- Licenciado en Gestién Ambiental Daniel Alejandro WARTON, D.N.L. 30.605.559, en
calidad de Responsable Técnico.

2- Licenciado en Ciencias Geolégicas Fenando VALDOVINO, D.N.1. 16.206.305,

3- Ingeniera Ambiental Maria Leonor AZAGRA, D.N.I. 26.632.478,

4- Licenciado en Diagnéstico y Gestion Ambiental Ismael Alberto GARCIA, D.N.L
26.901.754,

5- Ingeniero en Ecologia Federico WERNER, D.N.1. 27.590.912,

6- Licenciada en Geologia Melina Gisela SANTOMAURO, D.N.I. 29.718.611,

7- Ingeniera Ambiental Maria Eugenia ZANDUETA, D.N.I. 24.820.593,

m 8- Licenciada en Economia Marta del Carmen CORDOBA, D.N.1, 4.403.542.-
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ANEXO II: “PROFESIONALES DEL GRUPO DE TRABAJO”

Categoria “Expertos Ambientales de la Industria Petrolera®

1- Licenciado en Gestién Ambiental Daniel Alejandro WARTON, D.N.I. 30.605.559, en
calidad de Responsable Técnico.

2- Ingeniera:Ambiental Maria Leonor AZAGRA, D.N.I. 26.632.478,

3- Licenciado en Diagnéstico y Gestién Ambiental Ismael Alberto GARCiA, D.N.L
26.901,754,

4- Ingeniero en Ecologia Federico WERNER, D.N.I. 27.590.912,

5- Licenciada en Geologia Melina Gisela SANTOMAURO, D.N.I. 29.718.611.-
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-716

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-716.

7z
GbkNII .

Mapa de ubicacion area Grimbeek



4BEI000 -

aihiass.

4951200 -

4550800

Goa£m Goi-T72
-

853000

-- 4382400

- 100

- 4381200

2858000

Detalle Grimbeek Norte con ubicacién de pozo Gbk-716




2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdésitos de canal multiepisoédicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagdnicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadon Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la regién y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacién Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacién arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacion arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del ambito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacién Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de cafierias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-716

X:4951672.38 Y:2595623.23 Z: 653.66
Profundidad final: 1154.9 mbbp

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petr6leo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 330.49 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 356.9 mbbp

Tipo: PRODUCTOR PETROLED
Provyeedar: WEMLEN

Fecha Instalacidn: 02-JUN-07
Presidn Trabajo: 140
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Esquema del pozo YPF.Ch.Gbk-716



En la perforacion del pozo se bajé cafieria guia hasta 356.9 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formacion Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
323.2 mbbp. La caferia guia se cementd hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencion de conversion se realizard una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacion del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un perfil
de corrosion conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccion del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-716

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosién y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapén a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)

8 Bajar conjunto tapén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y
1400 PSI. Las prueba de admisiéon deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafio abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacién de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10
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17

18

Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de thg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafno.

Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.
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-
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion
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5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

Didmetro

N° Piezas Componente i nominal Condiciéon Grado DImin Peso  Rosca
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2441 65 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKR  PMDJ/PHD 55  NUEO 240 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

¢ Mayo del 2007: Perforaciéon
e Junio del 2007: Terminacion

e Agosto del 2011: Equipo de pulling , cambio de cafieria

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-716

El perfilaje del pozo Gbk-761, fue de tipo convencional, desde los 1151.8 mbbp hasta los 340.94
mbbp. No se perfilo el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacion de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacion, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.

12
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk I, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-724

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-724.

7z
GbkNII .

Mapa de ubicacion area Grimbeek
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2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdésitos de canal multiepisoédicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE - ESTRATIGRAFIA
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagdnicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadon Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la regién y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacién Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacién arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacion arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del ambito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacién Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de cafierias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-724

X:4951554.94 Y:2595115.81 Z: 658.58
Profundidad final: 1255.0 mbbp

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petr6leo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 332.93 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 351.2 mbbp

Tipo: PRODUCTOR PETROLED
Provesdor: WENLEN

Fecha Instalacién: 11-AUG-07
Prezion Trabajo: 1<0
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Esquema del pozo YPF.Ch.Gbk-724



En la perforacion del pozo se bajé cafieria guia hasta 351.2 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formacion Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
325.65 mbbp. La cafieria guia se cemento hasta boca de pozo con una correcta aislacion en su
totalidad.

En la intervencion de conversion se realizard una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacion del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un perfil
de corrosion conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccion del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-724

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosién y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapén a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)

8 Bajar conjunto tapén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y
1400 PSI. Las prueba de admisiéon deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafio abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacién de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10
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Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de thg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafno.

Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.

g &
B4 L T
 ————
Yy

X
§
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion
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5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diém.etro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

e Agosto del 2007: Perforacion y terminacion
o Septiembre del 2009: Equipo de pulling, cambio estator PCP
o Septiembre del 2011: Equipo de pulling, cambio de bomba — no produce

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-724

El perfilaje del pozo Gbk-724, fue de tipo convencional, desde los 1254.56 mbbp hasta los 320.98
mbbp. No se perfilo el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacion de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacion, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk I, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-727

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-727.

7z
GbkNII .

Mapa de ubicacion area Grimbeek



e B = e L= 2888000
SHEI800 4952800
.
.
2
. [T
M ’ GoaTIS
2
L - - 4FSI40C
APEE00 o AREIECC
4951200
4950800
255300C zssboce 2555000 2598000 2557000 2558000

Detalle Grimbeek Norte con ubicacién de pozo Gbk-727



2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE
EDAD UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS SISTEMA PETROLERO | EWYOLUCION
RODADOS TEHUELCHES FROGLACIAL P Zl comrrESIGN E
S FLEISTON F santa CRUZ FLUVIAL ¥ EALICO = ) GrERe AN
= |WiocEND| Fm. CHEMGUE 20 Mo —| _ MARIND SOMERO-ESTUARICD _ _ | _ =1 @ Bl TEcTaNICA
2 (0LIGOC. | Gr. SARMIENTO = LLANURAS [PALEALESS) g @ m
& [EOCEMD | Fra. RO CHICO FLUWIAL ALTA SINUQSIDAD & iz @] 546 MARGINAL BN
" [PALEDC. | Fro. SALOMANCS, 21 Ma MARIND 50MERO-0L BUFERAS e, 2 =2 2] PLANICIE COSTERA
. ) Err @ = -
o By Fm. LAG. PALACIOS Fe e EE | sac Taroio oe
@ = =% o«
- | TIano + BAJO BARREAL sup. w
"!':" | ! P SISTEMAS FLUVIALES % 55 S| it acnaaces
=1 e =M.Espinosa=El Trébol B o= e B | roco
- £22.5 ha = JERSROQUIZAD0S
=
TURDN - | @ T IS TEMAS FL LWIALE Sm—— = o | s TR
o [HAaND % Fm.BAJO BARREAL inf. — e ¥ LACUSTRES = z FIROCLASTICO
E © | =Fm. Cafiaddn Seco — e = g WiRIABLE
o . . o RECICLAIE DE
o |aLBlandg o | =Fm. Cro. Rivadavia | — e e = | AT woLCANICO
w .
% SUF. = “SECCIGN TOBACEA" —— — —| | o=
= [+ 54 Ma e ——— o
— —
& PLANICIES FLUVIALES = ACOMODACION POR
O |[ALEIAND Fm. CASTILLO LACUSTRE — —— ?ECB%ZTEEIA
I ¥ LLUWIAS DE CENIZAS
APTLANO Fm. Mina el Carmen — — EN HEMI R ABENES
= 112 M= — o = TRAMSICION
= perrEM B Fm. D129 = g RIFT-SAG
w =
E HAUTER. g + Fm. MATASIETE =] = S |suesiDENCIA TERMAL]
S L 1Z21.5 Ma = E —|AB. LACUSTRE
= | crRET. = @ o |ALCALING ¥ PERENNH
w =z
S |oasn | g | Fm- CERRO GUADAL 2 22 ficomimn
F—————————————122.5 Ma &
S 3 a & [vuLcanismo LoCAL
g IuRas. | & o 55 :
S [*uras | & |Fm.AGUADA BANDERA & 28 RIFT TARDIO
o .
155 Ma
- e RIFT TEMPRAMNG
JURASICO Gr. LONCO TRAPIAL COMPLEJD WOLCANICO-FIRDCLASTICO | COMIENZO DE SUBSIDENCIA | CON WULCANISMO
MEDIO =Gr. BAHIA LAURA Blhd0 DAL

Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdésitos de canal multiepisoédicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE - ESTRATIGRAFIA
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagonicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadén Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la regién y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacion Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacién arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacion arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del &mbito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacion Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de cafierias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-727

X:4951847.23 Y: 2596053.22
Profundidad final: 1159 mbbp

Estado Actual: EER (Espera Equipo de Reparacion)

Z:653.69

Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 329.6 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 350.9 mbbp
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En la perforacion del pozo se bajé cafieria guia hasta 350.9 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formacion Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
324.1 mbbp. La caferia guia se cement6é hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencién de conversién se realizara una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacién del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un peffil
de corrosién conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccién del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-727

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosion y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estéatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapon a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)
8 Bajar conjunto tapdén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y

1400 PSI. Las prueba de admision deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafo abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacion de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10
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Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutron-CCL y Correlar con Perfil de Inducciéon y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.
Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafo.
Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion

11



5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyecciéon de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diémetro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

e Junio del 2007: Perforacion y terminacion

e Marzo de 2010: Equipo de pulling, cambio de bomba — no produce
¢ Mayo de 2010: Equipo de pulling, cambio de bomba — no produce

e Junio de 2010: Equipo de pulling, cambio de bomba — no produce

e Enero de 2011: Equipo de pulling, cambio de bomba — no produce
e Marzo de 2011: Equipo de pulling, pesca en la bomba

e Junio de 2011: Equipo de pulling, cambio de bomba — no produce

e Actual (Marzo 2014): Espera Equipo Reparaciéon

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-727

El perfilaje del pozo Gbk-727, fue de tipo convencional, desde los 1156.3 mbbp hasta los 352.6
mbbp. No se perfil6 el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacién de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacion, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.

12
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk I, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-730

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-730.
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Mapa de ubicacion area Grimbeek
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Detalle Grimbeek Norte con ubicacién de pozo Gbk-730



2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formaciéon D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdsitos de canal multiepisddicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE - ESTRATIGRAFIA
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagonicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadén Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la regién y otra conformada
por los cafiadones productos de la accidn fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacion Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcion superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacién arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacién arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del &mbito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacion Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribuciéon espacial mucho mas limitada, y litologicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se definié la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de cafierias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-730

X:4951484.49 Y:2596170.94 Z: 645.45
Profundidad final: 1150.0 mbbp

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petr6leo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 328.29 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 353.1 mbbp

Tipe: PRODUCTOR PETROLED
Proweedor: WEMLEN

Fecha Instalacidn: 30-APR-07
Presidn Trabajo: 140
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Esquema del pozo YPF.Ch.Gbk-730



En la perforacion del pozo se bajé cafieria guia hasta 353.1 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formacion Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
317.2 mbbp. La caferia guia se cement6é hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencién de conversién se realizara una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacién del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v/ Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un perfil
de corrosién conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccién del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-730

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosion y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estéatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapon a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)
8 Bajar conjunto tapén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y

1400 PSI. Las prueba de admision deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafo abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacion de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10



10

11
12

13

14

15

16

17

18

Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.
Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafno.
Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion
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5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diém.etro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

o Abril del 2007: Perforacion
¢ Mayo del 2007: Terminacion

e Octubre del 2013: Equipo de flush by , cambio de bomba

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-730

El perfilaje del pozo Gbk-730, fue de tipo convencional, desde los 1149.55 mbbp hasta los 342.59
mbbp. No se perfilo el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacion de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacion, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.

12
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk I, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-736

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-736.

7z
GbkNII .

Mapa de ubicacion area Grimbeek
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2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdésitos de canal multiepisoédicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE - ESTRATIGRAFIA
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagonicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadén Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la regién y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacion Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacién arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacion arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del &mbito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacion Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de cafierias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-736

X:4951707.22 Y: 2596864.94 Z:642.70
Profundidad final: 1253.0 mbbp

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petr6leo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 326.41 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 353.7 mbbp
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Esquema del pozo YPF.Ch.Gbk-736



En la perforacion del pozo se bajé cafieria guia hasta 353.7 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formacion Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
316.3 mbbp. La caferia guia se cement6é hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencién de conversién se realizara una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacién del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un peffil
de corrosién conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccién del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-736

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosion y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estéatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapon a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)
8 Bajar conjunto tapdén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y

1400 PSI. Las prueba de admision deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafo abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacion de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10



10

11
12

13

14

15

16

17

18

Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de tbhg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafno.

Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de

acuerdo a los procedimientos.
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion

11



5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diémetro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

o Septiembre del 2007: Perforacion y terminaciéon

o Diciembre del 2007: Equipo de pulling, cambio PCP aprisionada

e Julio del 2012: Equipo de pulling , cambio de bomba — no produce
e Agosto del 2012: Equipo de pulling, cambio de bomba — por mejora

e Marzo del 2013: Equipo de pulling, cambio PCP — por merma

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-736

El perfilaje del pozo Gbk-761, fue de tipo convencional, desde los 1258.21 mbbp hasta los 340.92
mbbp. No se perfilo el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacién.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacion de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacién, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.

12
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk II, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-753

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-753.

7z
GbkNII .

Mapa de ubicacion area Grimbeek
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2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depoésitos de canal multiepisddicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE - ESTRATIGRAFIA
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagodnicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadén Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la region y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacion Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacion arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacién arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del &mbito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacion Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacion Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de caferias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-753

X: 4952066.36 Y: 2595556.97 Z: 657.68
Profundidad final: 1305 mbbp

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petrdleo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 332,6 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 361,9 mbbp
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Esquema del pozo YPF.Ch.Gbk-753



En la perforacion del pozo se bajé cafieria guia hasta 361,9 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formacion Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
332,6 mrnm. La cafieria guia se cementd hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencién de conversién se realizara una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacién del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un peffil
de corrosién conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccién del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-753

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosion y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estéatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapon a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)
8 Bajar conjunto tapdén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y

1400 PSI. Las prueba de admision deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafo abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacion de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10



10

11
12

13

14

15

16

17

18

Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.
Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafo.
Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.

LYYy

Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion
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5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diém.etro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

o Enero del 2008: Perforacion y terminacion
e Septiembre del 2008: Pulling, cambio de PCP por merma
e Marzo de 2010: Pulling , cambio de PCP — no produce

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-753

El perfilaje del pozo Gbk-753, fue de tipo convencional, desde los 1304,97 mbbp hasta los 351,3
mbbp. No se perfilo el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacion de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacion, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.

12



. BASE MANATIALES BEHR

e PLANO ESTRUCTURAL (msnm)
BASE Fm. PATAGONIA

ST

g0

amamn

awsat0n

42000

Aavstan

amoman

B0

amnin

4p47z00

amET00

45000

amam

anaatan

g

1000

w0

#9100

amamn

amrion

mgzn

ATNN  IGAN0  ZGWD) IS0 BTION  ZGIAN0 BTN ZS4000  ZTS0N  ZST600D  ZSPTDO0 ZSTBGOD  ZSPUO00.  ZSADNOD  ZGBIN0  BSAZ00D  ISEIDN  ZSG4000  ZSBOO0  2SGB01  ZSETOO0  ZSEBDD  2GE000  ZSO00DG  ZSEO00  2SGZ000  ZSISDND  ZSOADD0  2SAS00D  26GE0C0  ZSACO0  Z6B9000  25A0000 ZODOOS0 61000 2B0C030 2603000 ZBODI0  DEOS00D  Z6CANI0  BOV00D  26CAMO0  D80E0IG

BASE FM PATAGONIA
@ oerinoa por PERAL @ snoernRr
CON PERFIL DE GUIA

PRODUCTOR

BASE FM PATAGONIA T\ BASE FM PATAGONIA
8 ESTIMADA DE AGUA

DEFINIDA POR PERFIL o A PERFORAR 2011

Mapa estructural, base Patagoniano, prof en msnm.



8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk I, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-761

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-761.

7z
GbkNII .

Mapa de ubicacion area Grimbeek
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2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depoésitos de canal multiepisddicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagonicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadén Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la region y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacion Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacion arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacién arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del &mbito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacion Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de caferias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-761

X:4952293.1

Profundidad final: 1202.0 mbbp

Y: 2596846.29

Z:649.75

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petrdleo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 327,78 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 358,13 mbbp

4.9
5.5
6.7
8.5
14.19
142
95.4

357.83
358.13

630
631

1050
1051

1084.33

1091.93
109216

1092.47

102,12

173,98
1191.83

i s

5.5 "TK-55
15.5 Ibssphmmmmns

9,625 "YK-55

3 sl

-6-954
Diam. Norfi 2. gpg

9.625 "/H-40

) T

95,4 - 1091.93

T v

5.5 "TK-55

14 loglplg—rrr

1092.47 - 1102.12

Diam. Nori i Zogqg

GUIA

2
= 3)
=(3)

COMPLET ADO

-

|

ERFORACION ORIGINAL ( 8/20/2008-10/2/2008 1-00-00 464 ) -

t

|

a

gl

. A

aaaa

Esquema del pozo YPF.Ch.Gbk-761

COMPLETADO

008 ) -

1071242

T T YERMINAC ION ¢ 10/5/2008-1

Eliyy By

=EC]=C]

E



En la perforacion del pozo se bajo cafieria guia hasta 358 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formaciéon Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
321.9 mbbp. La caferia guia se cement6é hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencién de conversién se realizara una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacién del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un peffil
de corrosién conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccion del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-761

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosion y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estéatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapon a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)
8 Bajar conjunto tapdén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y

1400 PSI. Las prueba de admision deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafo abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacion de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10
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17

18

Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de thg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.
Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafo.
Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion
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5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diém.etro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

e Septiembre del 2008: Perforacion

e Octubre del 2008: Terminacion

e Enero de 2011: Equipo de pulling , cambio de bomba

o Septiembre del 2012: Equipo de pulling, cambio de bomba

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-761

El perfilaje del pozo Gbk-761, fue de tipo convencional, desde los 1203.35 mbbp hasta los 337.1
mbbp. No se perfilo el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacion de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacion, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk II, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-922

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-922.
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Mapa de ubicacion area Grimbeek
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2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdésitos de canal multiepisoédicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagdnicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadon Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la regién y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacién Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacién arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacion arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del ambito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacién Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de cafierias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-922

X:4951357.23 Y: 2596718.86 Z:643.14
Profundidad final: 1203.0 mbbp

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petr6leo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 325.46 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 355.3 mbbp

Tipo: CABESA COLGADORA
Proweedor: IMOEF MDA
Fecha Instalacion: 20-0EC-08
Presidén Trabajo: 140
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En la perforacion del pozo se bajé cafieria guia hasta 355.3 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formacion Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
317.7 mbbp. La caferia guia se cementd hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencion de conversion se realizard una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacion del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un perfil
de corrosion conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccion del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-922

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosién y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapén a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la perdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)

8 Bajar conjunto tapén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y
1400 PSI. Las prueba de admisiéon deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafio abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacién de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10
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Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de thg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.
Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafno.
Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.

Tips: CABEZA COLGADORA.
Provaedor. INDEFINIDA
Fecha Instalaciin: 20-DEC-08
Presin Trabao: 140
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion
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5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diém.etro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

¢ Diciembre del 2008: Perforacion y terminacion

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-922

El perfilaje del pozo Gbk-922, fue de tipo convencional, desde los 1189.63 mbbp hasta los 332.23
mbbp. No se perfil6 el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacién de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacion, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.

12
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk II, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion del pozo YPF.Ch.Gbk-924

A continuacion se presenta un plano de ubicacion del area Grimbeek y un detalle del proyecto donde se encuentra el
pozo Gbk-924.
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Mapa de ubicacion area Grimbeek
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2. Consideraciones geologicas

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr estd constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurasico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdémico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacién D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccion
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccién basal de la
Fm. Mina EI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacién a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monoétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo I
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporciébn canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos ultimos conforman el Complejo I.

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-1) ha concentrado su produccién de
petréleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdésitos de canal multiepisoédicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N — S.

CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE - ESTRATIGRAFIA
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Hidrogeologia

En el area comprendida por el yacimiento Manantiales Behr, se desarrollan los términos medio y
superior de la formacién Patagonia, cubierta por gravas arenosas correspondientes a los
denominados “Rodados Patagonicos”, en escalones mesetiformes, siendo dominante y de mayor
altitud, la denominada “Pampa del Castillo”.

Estos depdsitos albergan aguas dulces de buena calidad, en especial los niveles arenosos
superiores de la formacion Patagonia que se desarrolla con espesores de hasta 400 metros en las
cabeceras del cafiadén Behr, y disminuyendo sus espesores hacia la zona oriental del area.
Presenta en los bordes de la pampa, paquetes de areniscas finas e intercalaciones arcillosas que
en algunos casos muestran una amplia extensién areal con 8 a 10 metros de espesor de dichos
estratos.

Geomorfolégicamente la zona de estudio esta compuesta por dos unidades principales, una
conformada por el relieve mesetiforme que domina ampliamente en la regién y otra conformada
por los cafiadones productos de la accién fluvial sobre el conjunto de estratos sedimentarios
horizontales. Sobre estos cafiadones se deposita una fina capa de coluvios y aluvios con amplia
participacion arenosa. Acumulaciones medanosas en los mismos, principalmente en el sector
Oriental de la pampa, constituyen espesores importantes que facilitan la infiltracion y la
conformacion del acuifero freético. Estos sectores poseen ademas, un gran desarrollo de
manantiales que descargan tanto aguas del acuifero freético, como asi también del flujo regional
del acuifero del Patagoniano.

-Formacion Rio Chico. Terciario (Paleoceno):

La mayor ocurrencia de estos depdésitos, corresponde a los flancos del valle del rio Chico, donde
se ubica por debajo del manto de rodados que se encuentra en la porcién superior de la meseta.
Estan conformados principalmente por arcilitas y tobas arenosas de tonalidades pardas a rojizas,
finas a medianas, con alta participacién arcillosa. Presentan espesores variables y desarrollo de
fracturas concoideas en los niveles de mayor participacion arcillosa. Su desarrollo se encuentra
restringido a asomos en el sector sureste sobre el valle del rio Chico, fuera del &mbito de los
yacimientos. Su presencia se verifica en el subsuelo, al ser atravesado por las perforaciones.

-Formacion Sarmiento. Terciario (Eoceno):

Su presencia al igual que la formacién anterior, se halla restringida a la secuencia atravesada por
las perforaciones y no aflora en el yacimiento. Estan constituidas mayoritariamente por arcillitas
tobaceas y tobas arenosas de color blanquecino. En su seccion media a inferior presenta
concreciones nodulares limoniticas y patinas con 6xidos de manganeso.

-Formacion Patagonia. Terciario (Oligoceno):

Estos depositos de amplio desarrollo regional, constituyen la principal formacion de la zona y se
presentan formando el cuerpo principal del relieve mesetiforme. Sus afloramientos son
observables sobre los faldeos erosionados de las lomadas principales 6 en los flancos de los
cafiadones que disectan el cuerpo de mesetas. Asimismo, la mayoria de las perforaciones
efectuadas en estos yacimientos, revelan su presencia, desde algunos metros desde boca de
pozo, hasta en algunos casos hasta los 450 metros de profundidad.



Esta formacion se halla constituida mayormente por bancos de areniscas pardas de estratificacién
masiva, lentes limoarcillosos e intercalaciones en distintos niveles. En general se trata de cierta
continuidad areal en la presencia de potentes paquetes de arenas y areniscas medianas a finas,
con intercalaciones de lentes y bancos limoarcillosos.

-Formacién Santa Cruz (Mioceno)

Esta formacién se deposita sobre los depésitos de la Fm. Patagonia, posee espesores mucho
menores que la formacion infrayacente, aunque en algunos casos llega a representar hasta 200
metros en el perfil. Posee una distribucién espacial mucho mas limitada, y litolégicamente se
encuentra compuesta por arenas fluviales, sedimentos edlicos y pelitas.

Se defini6 la base hidrogeolégica de la formacion Patagonia, como potencial reservorio del
recurso hidrico subterrdneo para la region, conformando con el manto de rodados de
cobertura, un acuifero de caracter multiunitario y con suave inclinacion hacia el Sureste. Presenta
espesores de hasta 420 metros en el Sureste del yacimiento Manantiales Behr, llegando a valores
inferiores a 50 metros para el sector Noroeste del Yacimiento.

En lo que respecta al Acuifero profundo se estimaron los espesores Utiles con propiedades
acuiferas de la Formacién Patagonia. Dicha informacion puede relacionarse con las lecturas de
perfiles de la totalidad de los pozos del area. Esto permite conocer a qué profundidad se halla la
base util del Acuifero y los espesores del mismo permitiendo estimar profundidades de cafierias
guia, y las zonas mas vulnerables donde deberdn programarse las medidas tendientes a la
preservacion del recurso.

" COMPORTAMIENTO
EDAD GEOLOGIA LITOLOGIA HIDRODIN AMICO
HOLOCENG NIVELES DE TERRAZA | GRAVAS ARENOSAS CON MATRIZ ACUIFERO
: LIMOARCILLOSA FREATICO
RODADOS PATAGONICOS GRAVAS Y ARENAS ACUIFERO
PLEISTOCENO FREATICO
MIOCENOD FORMACION STA. CRUZ ARENAS FLUVIALES ACUIFERO REGIONAL
ARENISCAS Y NIVELES
OLIGOCENO SUP. | FORMACION PATAGONIA TOBACEOS CON ACUIFERO REGION AL
INTERCALACIONES ARCILLOSAS
EOCENO FORMACION SARMIENTO | TOBAS Y ARCILITAS TOBACEAS ACUITARDO
TOBAS, ARENISACAS Y
PALEOCENO FORMACION RIO CHICO RCTLITAS ACUITARDO

*Datos obtenidos de informe realizado por OIL m&s S.A. “CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS, ANALISIS DE LA
FORMACION PATAGONIA E INDICE DE VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS EN EL AREA DEL YACIMIENTO
MANANTIALES BEHR, UECS-CH, YPF SA,PROVINCIA DE CHUBUT”



3. Esquema actual del pozo YPF.Ch.Gbk-924

X:4951112.5 Y:2595585.73 Z:648.63
Profundidad final:1200 mbbp

Estado Actual: EEP (Extraccion Efectiva de Petrdleo)
Profundidad de la base de la Fm Patagoniano: 327.2 mrnm
Profundidad de cafieria guia: 353 mbbp
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Esquema del pozo YPF.Ch.Gbk-924



En la perforacion del pozo se bajo cafieria guia hasta 353 mbbp. Esta profundidad es suficiente
para cubrir y proteger la formaciéon Patagonia. La base de la formacion Patagonia se encuentra en
321.4 mbbp. La caferia guia se cement6é hasta boca de pozo con una correcta aislacién en su
totalidad.

En la intervencién de conversién se realizara una prueba de hermeticidad de la seccién anular
entre el casing y el tubing que permita garantizar la correcta fijacién del packer y aislacion de la
zona de interés para inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes
presiones.

La conversion de los pozos de productor a inyector contempla ademas algunas actividades
adicionales descritas a continuacion:

v Contemplar y planificar previo al montaje del equipo, la intervencién con equipo de Flush By
para retirar instalacion de produccion.

v' Como primera actividad una vez que el equipo se encuentre montado, se realizara un peffil
de corrosién conforme a los establecidos por los procedimientos internos y la ley que
regula la actividad de pozos inyectores.

v’ Calibrar pozo hasta collar e intentar limpiar hasta el fondo del pozo, removiendo de ser
posible, todo el fondo decantado durante la etapa de produccién del pozo.

4. Esquema propuesto del pozo YPF.Ch.Gbk-924

Al pozo en ésta intervencion de conversion se le va a bajar instalacion selectiva con packer y
mandriles.

Programa tipo de intervencion propuesto:

1 Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

2 Sacar instalacion existente

3 Calibrar con Fresa y Portamecha desde BP hasta collar.

4 Correr perfil de corrosion y cemento. Completo. Informar a Desarrollo Operativo MB.
5 Medir nivel estéatico de pozo.

6 Bajar tapon y packer, fijar tapon a 900 mbbp. Luego, de probar hermiticidad de tapén y
probar hermeticidad de casing hasta superficie con 300 psi. En caso de dar negativa,
localizar la pérdida.

7 Punzar las capas (definidas segun programa)
8 Bajar conjunto tapdén-packer y probar hermeticidad de tapon. Probar admisién y circulacion
durante 15 min con presion y caudal estabilizados de los niveles con 800 1000, 1200 y

1400 PSI. Las prueba de admision deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre
cafo abierto a pileta durante las pruebas.

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo a la presion de 800 psi.

9 Bajar Instalacion de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

10
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14

15
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17

18

Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en carta
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Completar instalacion en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")

Realizar Neutrén-CCL y Correlar con Perfil de Induccién y Cuplas de Casing. Corregir
profundidad de selectiva de ser necesario.

Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento (CON AGUA LIMPIA SIN
HIDROCARBURO).-

Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacién.

Iniciar prueba de hermeticidad de tbhg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de entrecafno.

Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.

a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.
b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.

Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacion de superficie, de
acuerdo a los procedimientos.
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Esquema ejemplo de instalacion Inyeccion
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5. Caudales de inyeccion previstos

En funcién de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se definié el disefio de
una instalacién de inyeccidn convencional simple, que permita la inyeccion de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presion de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente i Diémetro Condicion Grado DImin Peso Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
" 1 ZAPATOACOPAS  COPARBC 2875  NUEVO o o
1 PACKRR  PMDI/PHD 55  NUEVO 21 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

6. Historial del pozo:

e Diciembre de 2008: Perforacion

e Enero de 2009: Terminacion

o Febrero de 2009: Equipo de pulling, cambio de PCP por merma
e Julio de 2009: Equipo de pulling, cambio de bomba por mejora

e Junio de 2012: Equipo de pulling, cambio de bomba - no produce

7. Perfilajes realizados al pozo Gbk-924

El perfilaje del pozo Gbk-924, fue de tipo convencional, desde los 1198.6 mbbp hasta los 353.8
mbbp. No se perfilo el tramo de la cafieria guia de manera individual, por lo que la profundidad de
la Fm Patagonia fue definida a partir del mapa estructural de la base de dicha Formacion.

El mapeo realizado para el area, contempla 1900 pozos, de los cuales 1035 (55%) presentan
informacion de perfiles de la ubicacion de la base del Patagoniano, y 671 (35%) la determinaron
por perfil de cafieria guia. Si bien se trata de una estimacion, el estudio geoldgico de dicha
formacién, asi como el conocimiento de su comportamiento hidrogeoldgico, permite una aceptable
estimacion de la ubicacién de la base del acuifero regional.

12
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8. Protocolo del agua a inyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un méximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccién Gbk II, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccion.

Para poder realizar la inyeccién es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccion de Gbk II, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4",
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4".

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.
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1. Ubicacion Fisicay Geogréfica

El Campo Grimbeek se ubica en el sector centro norte del area de reservas Manantiales Behr, la que a su vez se encuentra
aproximadamente a 30 Km. al Norte de la ciudad de Comodoro Rivadavia en la Provincia de Chubut, Cuenca del Golfo San
Jorge, Argentina.

Ubicacién Geografica campo Grimbeek
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Estructuralmente el Bloque Grimbeek Norte se encuentra limitado al sur por una Falla Normal que buza al norte y lo separa del

Yacimiento Grimbeek I, al norte se encuentra limitado de forma parcial por otra falla normal que buza al sur y que lo separa del
Bloque Grimbeek Norte I, al este el limite del yacimiento est4 dado por el contacto de agua y al Oeste por la disminucion en la

calidad y cantidad de reservorio.
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Detalle del Yacimiento Grimbeek, indicando la ubicacién de Grimbeek Norte



2. Modelo estratigrafico sedimentolégico

Estratigrafia

A pesar de la posicion relativamente marginal que ocupa Manantiales Behr sobre el flanco norte
de la Cuenca del Golfo San Jorge, existe una sucesion estratigrafica completa. La columna
productiva de hidrocarburos en Manantiales Behr esta constituida por reservorios de todas las
unidas estratigraficas.
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Columna Estratigrafica cuenca del Golfo de San Jorge

Sobre el complejo vulcanoclastico conocido como Grupo Lonco Trapial o Bahia Laura (Jurdsico
Temprano) que constituye el denominado “basamento econdmico o sismico”, se depositan las dos
ROCAS GENERADORAS reconocidas en la cuenca. Representadas, en primer lugar, por
sedimentitas fluvio-lacustres denominadas informalmente “Neocomiano” pertenecientes al Grupo
Las Heras. Seguidas de una sucesion de pelitas oscuras con abundante materia organica
intercaladas con rocas carbonaticas (estratos ooliticos), tobas y areniscas tobaceas retrabajadas,
como resultado de una profusa sedimentacion lacustre, conformando la roca madre por
excelencia: la Formacion D-129.

A la discordancia de 112 Ma se le sobreponen los sedimentos esencialmente fluviales del Grupo
Chubut, que albergan los niveles arenosos que constituyen la ROCA RESERVORIO. La seccién
se inicia con cuerpos canalizados, a veces amalgamados que conforman la seccion basal de la
Fm. Mina ElI Carmen o Complejo IV. La secuencia evoluciona a una sucesion dominantemente
piroclastica compuesta por tobas, tobas retrabajadas dentro de la planicie de inundacion a veces
con rasgos variables de edafisacion.

Esta monétona sucesion es interrumpida por delgados y aislados depésitos de canal que resultan
en reservorios de aceptable calidad pero desconectados y de poca continuidad lateral.



Por encima de la discordancia de 96 Ma, se deposita la Fm Comodoro Rivadavia o Complejo Ill
(Cenomaniano-Coniaciano). Esta unidad representa un sustancial cambio en la arquitectura
aluvial siendo que se incrementa considerablemente la proporcién canales superpuestos y
lateralmente conectados.

El Grupo Chubut termina con la depositacion fluvio-deltaica de la Fm. Yacimiento El Trébol (88.5-
67 Ma) en la que se reconocen tres Miembros: San Diego o Complejo Il de edad Coniaciana-
Santoniana, Valle “C” (Santoniano-Campaniano) y Horizonte Madre que  alcanza el
Maastrichitiano. Estos dos Ultimos conforman el Complejo .

La pila sedimentaria culmina con las secuencias terciarias de las Formaciones Salamanca, Rio
Chico, Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz.

En la TRAMPA de hidrocarburos participan factores estratigraficos y estructurales. Ambos
combinados, prevaleciendo uno u otro segun caracteristicas locales.

La MIGRACION de hidrocarburos posiblemente ha sido vertical, siguiendo las fallas regionales y
en menor medida lateral.

Particularmente, el Yacimiento Grimbeek (exceptuando Gbk-I) ha concentrado su produccién de
petroleo a partir de reservorios alojados en la parte superior del Miembro basal de la Fm. El
Trébol, denominado Miembro San Diego o Complejo Il. Las areniscas del Complejo I
constituyen una sucesion de depdsitos de canal multiepisédicos depositados por un sistema
fluvial a fluvio - deltaico de tipo meandriforme arenoso de moderada sinuosidad con una direccion
de paleocorriente predominante NO —SEy N —S.
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3. Antecedentes

Dentro del plan de perforacién del corriente afio (PA14) se contempla la perforacion de 5 pozos
infill inyectores que conforman parte de un Proyecto de Recuperacion Secundaria en Grimbeek
Norte, acompafiado de 9 conversiones.

Los pozos a perforar en esta primera instancia se indican a continuacion:

XCOORD YCOORD
Gbk-1153 | RS10C.13Y5.93.P5000 |  2596372,20 4951936,50
Gbk-1154 | R510C.13Y5.93.p5001 | 2596017,59 4952085,38
Gbk-1155 | RS10C.13Y5.93.P5002 | 2595911,11 4952466,10
Gbk-1156 | RS10C.13Y5.93.p5003 |  2596428,00 4952172,00
Gbk-1157 | RS10C.13Y5.93.P5004 |  2596165,00 4952286,00
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Mapa mostrando la ubicacién de los pozos inyectores



4. Terminacion tipo

Durante la terminacion del pozo se efectian los perfiles de cemento (CBL-VDL-Neutrén) para
verificar el resultado de las actividades de cementacién, con resultado positivo, se procede a
punzar en balance/desbalance con cafiones de 4” que estan libres de residuos (se analizan las
presiones de las capas y si es factible y no hay riegos operativos se efectla, caso contrario se
realiza en sobre balance).

Se utilizaran cargas de 32 gramos (que lograran una penetracion aproximada de 36,424in o
925mm y un didmetro de perforacion de 0,417 in 0 10,5 mm) y 6 TPP con desfasaje 0-60°.

Se procedera a profundizar la instalacion de disefio para inyeccion, probando hermeticidad de
tubing segun procedimientos, se circulara el pozo con bactericida y se fijara la instalacion final de
inyeccion.

A continuacion se realizara una prueba de hermeticidad de la seccion anular entre el casing y el
tubing que permita garantizar la correcta fijacion del packer y aislacién de la zona de interés para
inyectar, y se probara la admision de los punzados en conjunto a diferentes presiones.

Tratando de minimizar el dafio durante la terminacién se planifica tomar las siguientes acciones:

v' Punzados en balance/desbalance: Esta metodologia elimina parte de los residuos que
genera el punzado y evita la invasion de fluido del pozo hacia la formacion luego de

comunicar el interior del pozo con la formacién.

v" Fluido de Terminaciéon agua dulce con inhibidor de arcillas: Su utilizacion tiene dos
objetivos, el primero es reemplazar el agua de purga, la cual tiene disueltos sélidos que
obstruyen las gargantas porales y por ende dafian la formacién y el segundo es inhibir la
expansion de las arcillas (como la esméctica). Se utilizara una solucion Agua/Cloruro de
Amonio Cuaternario utilizado como reemplazo del agua de purga. En comparacion con el
KCL es de mayor eficiencia ya que se han realizado analisis en los cuales 0,1 % de esta
sal cuaternaria inhibe en mayor medida que una solucién con 2 % de KCL. Esta solucién

no requiere filtrado y es estable a temperaturas superiores a los 170 °C.
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5. Programa de Terminacion

Objetivo: Realizar terminacién de pozo Inyector.

1
2)

3)

4)

5)

Montar equipo completo de acuerdo a procedimientos

Correr perfil de cemento desde profundidad Final hasta superficie. Informar a Desarrollo
Operativo MB.

Bajar tapén y packer. Probar hermeticidad de tapén, probar hermeticidad de casing hasta
superficie con 300 psi. En caso de dar negativa, localizar la pérdida.

Punzar Capas segun programa de reservorios.

Prever 4 punzados (9 mts) en el Complejo Il

Bajar conjunto tapén-packer y probar hermeticidad de tapdn. Probar admisién al conjunto

a las presiones que abajo se detallan registrando caudales.



La prueba de admisiéon deberan hacerse con el pozo lleno y dejar entre cafio abierto a pileta
durante las pruebas.

Profundidad (mts.) Caudal minimo [Ipm] Tiempo [min]
1040 - 1055 50 60
1040 - 1055 100 B0
1040 - 1055 150 60
1040 - 1055 200 60

Prever acidificacion si no se alcanza el caudal minimo esperado.

6) Bajar Instalacion de inyeccion a disefiar por Reservorios MB, probando hermeticidad de
TBGs.

7) Probar hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 30 min, registrando en
carta.
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

8) Completar instalacién en superficie (PAG + valvula maestra 2 7/8")
9) Circular pozo con bactericida de acuerdo a procedimiento.
10) Con prueba de hermeticidad por directa positiva (punto 9), fijar instalacion.
11) Iniciar prueba de hermeticidad de tbg desde BHD con 2200 PSI durante 2 hs con registro
en carta.
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener entrecafio abierto a pileta. Observar retorno.

12) Con prueba de hermeticidad de tbg positiva, realizar prueba de hermeticidad de
entrecafo.
13) Iniciar prueba de hermeticidad de entrecafio con 200 PSI durante 30 min con registro en
carta.
a) Luego de presurizar, desconectar lineas por directa de bombas.

b) Mantener linea de directa abierta a pileta. Observar retorno.
14) Con prueba de hermeticidad positiva, realizar trdnsito con equipo de Wire Line.

15) Con prueba de hermeticidad positiva, retirar equipo y montar instalacién de superficie, de
acuerdo a procedimientos.
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6. Caudales de inyeccion previstos

En funcion de las caracteristicas del reservorio y la cercania de las capas, se defini6 el disefio de
una instalaciéon de inyeccién convencional simple, que permita la inyecciéon de un caudal de 100-
200 m3/d por pozo a una presién de hasta 100 kg/cm2 (en boca de pozo), compuesta de:

N° Piezas Componente Diémetro Condicion Grado  DImin Peso  Rosca
nominal
110 TUBING ACERO 2.875 NUEVO J-55 2.441 6.5 EUE
1 ZAPATO A COPAS COPA RBC 2.875 NUEVO 0 0
1 PACKER PMDJ /PHD 5.5 NUEVO 2.41 0
1 NIPLE RN 2.875 NUEVO 1.716 107

7. Protocolo del agua ainyectar

Segun requerimientos es necesario contar con 80 Kg/cm2 de presion en boca de pozo inyector,
con agua proveniente de la Planta Myburg V, siendo el caudal a inyectar del orden de los 1200
m3/d, con un maximo de 2000 m3/d.

De la conceptualizacion de la capacidad de Panta My V, y de la planta de Inyeccion Gbk Il, surge
gue no es necesario realizar modificaciones en estas para cumplir con los requerimientos de
inyeccién.

Para poder realizar la inyeccion es necesario tender un acueducto de 6” de aproximadamente 350
metros desde el anillo norte de inyeccién de Gbk I, hasta llegar al satélite 1 donde se reduce a 4”,
en el mismo material y espesor. En este punto se monta el caudalimetro general del proyecto y
aguas debajo se deriva al satélite 2. Desde el primer satélite al segundo satélite se montan
aproximadamente 2000 metros de una cafieria de 4”.

El satélite 1 consta de 8 bocas, utilizandose 6 de ellas; mientras que en el satélite 2, que también
consta de un cuerpo de 8 bocas, se emplean todas ellas.

11



	ADPF80.tmp
	PERFORACION
	Cañerías
	Trayectoria
	Fluidos de perforación
	Trépanos e hidráulica
	Cementación
	Perfiles eléctricos


	2014-05 IAP Recuperación Secundaria Gbk - Anexos entre 1 y 2.pdf
	ADPF80.tmp
	PERFORACION
	Cañerías
	Trayectoria
	Fluidos de perforación
	Trépanos e hidráulica
	Cementación
	Perfiles eléctricos






