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Resumen

La perforacion de tres pozos de avanzada entre los afios 2013 y 2014 en el yacimiento
Zorro/Oriental permitié la comprobacion de la continuidad y de saturacion de petroleo de
reservorios estructuralmente mas bajos, indicando que las acumulaciones de hidrocarburo se
extendian mas alla de la zona desarrollada.

A partir de 2015 comenzo el desarrollo de la zona que hoy se denomina Oriental V_VI 'y Zorro
IX X, donde los primeros pozos comprobaron que la zona tendria un alto potencial productivo,
especialmente bajo recuperacion secundaria. Con la constatacion de la continuidad de capas y el
bajo porcentaje de agua en estos reservorios se optd por perforar pozos inyectores en un estadio
temprano del desarrollo.

Para lograr el objetivo de implementar los proyectos en el menor tiempo posible e incorporar
reservas se debid acudir a nuevas metodologias de perforacion y terminaciéon, como ser
perforacion casing drilling, terminacion de pozos rigless con fracturas directas, perfilaje a pozo
entubado, limpieza de fracturas con BES y adquisicion de datos PLT asistido por BES, entre otras.

La optimizacion de los tiempos de perforacion y terminacion permitieron perforar en 5 afios 148
pozos sin afectar la productividad de los mismos, alcanzando un pico de produccion de 1430 m*/d
de petroleo a marzo de 2019, una producciéon acumulada superior al 1.000.000 m® e
incrementando las reservas de los bloques en un 440%.

Abstract

The drilling of three advanced wells between the years 2013 and 2014 in the Zorro / Oriental field
permitted the verification of the continuity and oil saturation of structurally lower reservoirs,
indicating that hydrocarbon accumulations extended beyond the developed zone.

As 0f 2015 the development of the zone that is now called Oriental V_VI and Zorro IX X began,
where the first wells proved that the area would have a high productive potential, especially under
waterflooding recovery. With the verification of the continuity of layers and the low percentage
of water in these reservoirs, it was decided to drill injection wells at an early stage of development.



To achieve the objective of implementing the projects in the shortest time possible and incorporate
reserves, we had to resort to new drilling and completion methodologies, such as casing drilling,
completion of rigless wells with fractures, cased-hole logging, cleaning of fractures with ESP and
PLT data acquisition assisted by ESP, among others.

The optimization of drilling and completion times allowed to drill in 5 years 148 wells without
affecting the productivity of the same, reaching a production peak of 1430 m3/d of oil to March
2019, a cumulative production of more than 1.000.000 m* and increasing the reserves of the
blocks by 440%.

Introduccion

Cerro Drag6n es un area madura de la Cuenca del Golfo de San Jorge, ubicada a 90 km al oeste
de Comodoro Rivadavia, con una superficie de 3,480 km” y mas de 6,500 pozos perforados.
Practicamente desde su descubrimiento en el afio 1958 el area estuvo ligada al desarrollo de
proyectos de recuperacion secundaria, siendo el primer proyecto implementado en el afio 1969.

En la actualidad mas del 60% del campo se encuentra bajo recuperacion secundaria con una
inyeccion diaria de 214,000 m?/d distribuida entre 786 inyectores activos y con 2,706 pozos
productores afectados.

Esta cuenca de origen fluvial genera un desafio en cuanto al desarrollo del campo por la
multiplicidad de capas y sus respectivos contactos agua-petroleo, y la escasa informacion
disponible.

El area del presente estudio se centra en los yacimientos denominados Oriental y Zorro. Los
mismos constituyen un reservorio en conjunto sin mayores diferencias geoldgicas entre ellos.

En los tultimos afios se adoptaron técnicas, tanto de perforacion como de completacion, que
permitieron la implementacion de los proyectos de inyeccion de agua en el menor tiempo posible.

Esta nueva forma de desarrollar un campo permitio, no solo alcanzar los niveles de produccion
previstos, sino también incrementar las reservas asociadas con el menor costo posible y haciendo
un uso eficiente de los recursos disponibles.

Antecedentes de la zona

En el afio 2013 se perfora un pozo de avanzada. Los buenos resultados del mismo impulsan en el
afio 2014 la perforacion de otros dos pozos, ambos estructuralmente mas bajos y con muy buena
produccion de petroleo (Fig. 1). La comprobacion de la continuidad y la saturacion de petrdleo
de los reservorios de estos pozos indicaban que no se estaba cerca del limite del yacimiento.



Fig. 1 — Mapa estructural yacimientos Zorro / Oriental (Afio 2014)

A partir del afio 2015 comenzd el desarrollo de la zona que hoy se denomina Oriental V & V]y
Zorro IX & X, donde los primeros pozos ya mostraron que la zona tendria un alto potencial
productivo, especialmente bajo recuperacion secundaria. Con la constatacion de la continuidad
de capa y el bajo porcentaje de agua en estos reservorios se optd por perforar pozos inyectores en
un estadio temprano del desarrollo.

Se contaba con los recursos basicos (agua de inyeccion, capacidad en baterias) para encarar el
desarrollo hacia el sur, por lo que se decidio acelerar la implementacion de un proyecto bajo
recuperacion secundaria.

Metodologia utilizada

El nuevo enfoque que se planted para este desarrollo se orientd en considerar como podria
optimizarse el uso del recurso escaso de equipos de torres, tanto de perforacion como de
terminacion.

Para ello se cambié la estrategia de desarrollo con la que se venia tradicionalmente
implementando los bloques. La metodologia utilizada consistia en perforar primero todos los
pozos como productores, luego se realizaba el modelo geoldgico y, con la informacion de los
ensayos de pistoneo de capas y los perfiles a pozo abierto, se seleccionaban los mejores candidatos
para convertirlos en pozos inyectores de agua. Luego de implementado el proyecto se detectaban
oportunidades de perforacion de pozos productores para completar patterns o mejorar el barrido
de las capas.

La nueva estrategia consistio en perforar primero los productores de la malla e inmediatamente
después el inyector asociado. Esta estrategia apuntaba a multiples objetivos; Por un lado se
evitaban las complicaciones durante la perforacion y/o completacion asociadas al cross flow de
los reservorios bajo recuperacion secundaria, con los que se encontraban muy por debajo de la
presion hidrostatica. Por otro lado, se buscaba minimizar la despresurizacion de los reservorios a
inyectar; Y desde el punto de vista operativo, se simplificaban las instalaciones selectivas de los
inyectores, ya que no era necesario realizar conversiones y solo se punzaban las capas a ser
inyectadas.



Con respecto a la optimizacion de los recursos de equipos, especificamente con los equipos de
perforacion, se seleccionaron algunos pozos para ser perforados mediante la tecnologia de casing
while drilling (CWD) (Fig. 2), que permitié atravesar y entubar zonas problematicas como
formaciones inestables y zonas depletadas con pérdida de circulacion. No obstante, para no perder
calidad de informacion que pudiera repercutir en la productividad de los pozos, fue necesario
contar con pozos entrenadores, los cuales fueron perfilados open-hole y cased-hole para luego
generar los perfiles emulados en aquellos pozos perforados con CWD.
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Fig. 2 — Sondeo de CWD

Adicionalmente, se optimizo la terminacion realizando la primera etapa de punzados de manera
rigless (Fig. 3), realizando fracturas directas sin ensayos previos y, preferentemente, con straddle
packer (Fig. 4), que basicamente consiste en una herramienta de doble packer con un puerto de
fractura entre ellos. Esto permite ir ensayando y luego fracturar sin necesidad de fijar tapon, lo
cual agiliza las maniobras reduciendo los tiempos de completacion.

Fig. 3 — Operacion de rigless
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Fig. 4 — Straddle Packer

También se hicieron algunas terminaciones con Target TT*Logging (TTL) (Fig. 5) a fin de tener
informacioén completa de los reservorios con petroleo y el perfil de produccion de la zona (Fig.
6), eliminandose posteriormente los ensayos de capas en futuras terminaciones.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5

-Monta Equipo de -Corre Carrera de -BajaPLT. -Uso de Guias (G- (Pasadas y
WO

-Baja BES. -Realiza PLT
Calibracion ?;g::i: o plates). Estaciones)
-Comre CBL -Constatacion de . -Enciende BES. Espera -Cambia Frecuencia

-CF;? todas las Fondo. E:D:‘!learg::na Hilp Flujo Estacionario de BES

Fig. 5 — Target TT*Logging
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Fig. 6 — Resultados de Target TT*Logging

Resultados

El hecho de perforar primero los productores de la malla y por tltimo el inyector implicé no tener
excedente de agua en la planta por paro de inyectores, asegurar presiones por debajo de la
hidrostatica en los reservorios, disponer de la informacion completa de correlaciones para definir
la configuraciéon mas optima del pozo inyector y minimizar la perdida de presion del reservorio.

La perforacion con CWD permitié reducir los tiempos de perforacion un 34%, equivalente a un
ahorro de 4,9 dias promedio por pozo perforado, minimiz6 las complicaciones por pérdidas de
lodo por admision y se redujeron los tiempos de exposicion y dafio a la formacion. El uso de esta
tecnologia permitié un ahorro de US$S 75.000 promedio por pozo perforado.

Las terminaciones en modo Rigless (punzados y perfiles entubados con pluma) y las fracturas
directas permitieron un ahorro en tiempos del 15%, lo que representa 2,6 dias menos de uso de
equipo de torres por completacion. El ahorro generado fue de USS 34.000 promedio por pozo.

La realizacion de perfiles de produccion con TTL en zonas bajas de la estructura permiti6 obtener
informacion util para descartar ensayos de formacion en posteriores terminaciones y definir
poligonos de espesor ttil en el modelo estatico.

Por ultimo, se bajaron bombas electrosumergibles de amplio rango para disminuir las
intervenciones por adecuaciones en productores asociados a las futuras respuestas de inyeccion.

Entre productores e inyectores se perforaron 61 pozos CWD con un tiempo promedio de
perforacion de 9,6 dias, y se perforaron 69 pozos en forma convencional con un tiempo promedio
de perforacion de 14,5 dias. Los pozos fueron completados en 15 dias, lo que nos permitio
alcanzar un pico de produccion de 1430 m3/d (Fig. 7), un caudal de inyeccion de 12.300 m3/d, y
una acumulada de 1.300.000 m3 de petrdleo a junio de 2019.

La implementacion total de estos proyectos involucrara 245 pozos, de los cuales 134 pozos (55%)
se perforaran en la modalidad CWD, y el 57% de los productores seran terminados con fracturas
directas sin ensayo previo (Fig. 8).
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Fig. 7 — Produccion de petréleo por campaiia de perforacion

Fig. 8 — Mapa estructural yacimientos Zorro / Oriental (Afio 2021)




Conclusiones

La implementacion temprana de la recuperacion secundaria implica una respuesta anticipada y
una mejora en el cash flow del proyecto.

La utilizacion de nuevas tecnologias permitié hacer un uso eficiente de los recursos sin sacrificar
informacion ni calidad de pozo, facilitando el rapido desarrollo de las reservas involucradas.

Se definid6 una estrategia de desarrollo de un campo integrando esfuerzos de diversas
especialidades y sectores. Esta implementacion sirvié como aprendizaje para ser extrapolado a
otros campos y yacimientos de Cerro Dragon.

Se trabajo fuertemente en las problematicas operativas para reducir tiempos de perforacion y
hacer mas eficiente el uso de los equipos de perforacion y terminacion.

Este cambio de estrategia en el desarrollo permitié implementar los proyectos de secundaria un
30% mas rapido generando una aceleracion de la produccion, y de la incorporacion y progresion
de reservas; liberando recursos operativos para otros proyectos, y obteniendo un ahorro
promedio del 5% en el costo por pozo.
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