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Sinopsis

La perforacion de pozos infill es una herramienta muy aplicada en proyectos de recuperacion secundaria
ylo terciaria. Esta técnica luego fue extendida en yacimientos de baja permeabilidad y/o de alta
heterogeneidad estructural o sedimentaria, como los reservorios generados por sistemas fluviales. Esta
contribucion presenta el caso de pozos infill en el yacimiento Estancia Cholita de YPF S.A. situado en la
Provincia de Santa Cruz. Este yacimiento explota reservorios del Grupo Chubut de la Cuenca del Golfo San
Jorge caracterizados como de ambito fluvial.

En el afio 2010 se analizé la informacion de presiones de reservorio, parametros geométricos de los
canales, comportamientos de produccion y acumuladas de los pozos a 300 m de distanciamiento. Esta
evaluacion permitié incorporar reservas infill en el &rea. Los pozos infill no sélo contactaron las capas
previstas por el modelo geoldgico obtenido a partir de los pozos primarios del area, sino ademas encontraron
un 33% mas de nuevos reservorios.

El proyecto del desarrollo de pozos infill en el yacimiento Estancia Cholita buscé entonces mejorar el
contacto de capas nuevas Yy verificar las continuidad de las existentes contribuyendo una mejora para la
futura implementacion de proyectos de recuperacion secundaria. Los resultados de esta estrategia pueden
medirse por la comparacion de la recuperacion Gltima estimada (EUR) de los pozos antes de la perforacion
infill y posterior a la ejecucion de los mismos. Esta comparacién habilita deducir que el mayor apilamiento
de arenas productivas discontinuas en la columna geoldgica del area hace que el radio de drenaje habitual de
la cuenca de 150 m, sea insuficiente para la recuperacion efectiva del petréleo. El resultado de esta exitosa
estrategia ha permitido incorporar reservas Probadas Desarrolladas.

Introduccion

El yacimiento Estancia Cholita se encuentra ubicado en el sector suroccidental de la cuenca
hidrocarburifera del Golfo de San Jorge (CGSJ), en el denominado flanco oeste de la misma en la Provincia
de Santa Cruz, Argentina. La localidad vecina mas proxima es Las Heras ubicada unos 60 km al oeste del
yacimiento (Fig. 1). La cuenca sedimentaria del Golfo San Jorge, aungque es muy pequefia en comparacion a
importantes cuencas hidrocarburiferas mundiales, es de importancia para los recursos hidrocarburiferos de la
Republica Argentina debido a ser la principal productora de hidrocarburos de nuestro pais (Barcat et al.,
1989). Esto se debe a que posee una buena roca madre (Van Niewenhuise y Ormiston, 1989), una
complejidad estructural favorable para entrampamiento de los hidrocarburos (Jalfin et al., 2005) y multiples
reservorios. Aunque la calidad de sus reservorios es baja dado el gran aporte volcanicléstico que recibio la
cuenca durante su relleno (Fitzgerald et al., 1990).
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Figura 1. Ubicacion del yacimiento Estancia Cholita.

La geologia del yacimiento podemos dividirla en aquella aflorante y la de subsuelo. La superficie esta
caracterizada por una zona planiforme sobre dep6sitos modernos de agradacion y terrazas fluviales del rio
Deseado (Cobos & Panza, 2001). En el subsuelo, el area de interés se sitda a lo largo del eje de un anticlinal
suave producto de la inversion tecténica acaecida durante la orogenia andina (Fitzgerald et al., 1990, Fig. 2).
Esta inversion afecta al Grupo Chubut (Lesta, 1968) que contiene las unidades geoldgicas productivas del
area, a saber: Fm. Bajo Barreal que incluye en su parte inferior a la Seccion Tobacea, Fm. Castillo y Fm.
Pozo D-129 (Fig. 3).
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Figura 2. Detalle de la estructura geoldgica que controla la ocurrencia del yacimiento Estancia Cholita en
subsuelo, mapa al tope de la Fm. Castillo.
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‘ Figura 3. Columna estratigrafica del yacimiento Estancia Cholita y caracteristicas de sus reservorios
(modificado de Georgieff in lovine et al., 2013)

Este trabajo se focaliza en los pozos infill sobre las unidades suprayacentes a la Fm. Pozo D-129. Las
caracteristicas del reservorio de esta Gltima unidad en Estancia Cholita fueron descriptas recientemente por
Salvarredy Aranguren y otros (2016). Las restantes unidades geol6gicas (Fms. Bajo Barreal y Castillo) que
conforman el Gr. Chubut tienen por origen sedimentario un ambiente marcadamente fluvial (Bridge et al.,
2000; Paredes et al., 2007). Los reservorios productivos de dicho grupo presentan entonces una importante
variabilidad vertical y lateral de sus propiedades petrofisicas en cortas distancias, histéricamente se
considerd que un distanciamiento entre pozos de 300 metros resultaba econdmicamente viable para
desarrollar los yacimientos en la Cuenca del Golfo San Jorge. Esta situacion, si bien aplicable en muchos
casos, no se compadece con las particularidades geoldgicas de algunos sectores de la misma cuenca
(Ronanduano, 2006). Un modo de disminuir el impacto de dichas discontinuidades es la perforacién de
pozos infill (Hirschfeldt, 2014), que constituye una herramienta muy aplicada en proyectos de recuperacion
secundaria y/o terciaria (Satter & Thakur, 1994; Satter & Igbal, 2015). Esta técnica luego fue extendida en
yacimientos de baja permeabilidad y/o de alta heterogeneidad estructural o sedimentaria (Kerimov et al.,
2012), como los reservorios generados por sistemas fluviales (Basuni, 1978). Desde dicha perspectiva se
realizé en el afio 2010 un estudio de la geometria de los canales para las distintas unidades reconocidas
(Solérzano, et al. 2010 & et al. 2012), permitiendo evaluar entre los diferentes escenarios analizados la
alternativa de obtener una recuperacion avanzada de la produccion de la primaria a través de pozos infill.

El yacimiento ha presentado un crecimiento importante con un desarrollo casi explosivo de 2006 en
adelante (Fig. 4). A diciembre de 2015, el mismo posee 289 pozos, de los cuales 235 estan en produccion.
Se trata de un desarrollo principalmente de primaria, excepto el bloque norte donde est4d en marcha un
pequefio piloto de recuperacién secundaria, en tanto se trabaja en una masificacion de la misma para todo el
yacimiento.
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Figura 4. Cantidad de pozos perforados por afio en el yacimiento Estancia Cholita.



Métodos y consideraciones

Esta contribucion tiene por objeto presentar los resultados obtenidos a partir de la estrategia de desarrollo
planteada para ciertos sectores del area en estudio, incorporando la perforacién de pozos infill en el
yacimiento Estancia Cholita. Este desarrollo a Diciembre de 2015 presenta 36 pozos infill perforados (Fig.
5). Como puede apreciarse los pozos se distribuyen a lo largo del yacimiento, tanto en el blogue norte, como
en el centro y sur.
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Figura 5. Ubicacion de los 36 pozos infill en el yacimiento Estancia Cholita.

Los pozos de interés para este estudio son denominados infill dado que presentan un distanciamiento
menor a 300 m para las Fms. Bajo Barreal y Castillo. Por otra parte cabe sefialar que la estrategia del
desarrollo del yacimiento de Estancia Cholita, no solo se focaliza en el desarrollo de las Fms. Bajo Barreal y
Castillo, sino que ademas en los Gltimos afios alcanza también la seccidn superior de la Fm. Pozo D-129
(Salvarredy Aranguren et al., 2016), por lo que un nimero menor de los pozos que conciernen este estudio
alcanzan esta unidad. Estos pozos se encuentran a un distanciamiento de 300 m o mayor, por ende no
califican como infill para dicha formacién y no son comprendidos por el presente trabajo (para mayores
detalles ver Salvarredy Aranguren et al., 2016 & Pyczil et al., en las actas del presente congreso).



Por lo antes sefialado, los pozos infill se han propuesto con un distanciamiento de 150 m o menor de los
pozos primarios de produccion existentes. Como se vera en la seccién siguiente el monitoreo de produccion
de los pozos del &rea ha permitido establecer el area del drenaje de influencia.

Tal como se ha mencionado en parrafos anteriores el andlisis se circunscribe sobre la informacién de los
reservorios de las unidades superiores del Grupo Chubut. La Fm. Bajo Barreal, que presenta una importante
variabilidad litologica en la vertical, haciendo claramente distinguible una seccion basal, conocida como
Seccién Tobéacea que es muy rica en aporte piroclasticos. Nos referiremos informalmente entonces como
Bajo Barreal a los reservorios de la seccién superior de la Fm. Bajo Barreal, como Seccion Tobacea a la
seccidn inferior de esta misma unidad y como Castillo a la Fm. Castillo. Esta division es un criterio practico
imperante habitual en el estudio y desarrollo de los yacimientos de hidrocarburos en el flanco oeste de la
Cuenca del Golfo de San Jorge que no sigue estrictamente el criterio del Comité Argentino de Estratigrafia,
(1992).

La perforacion de estos 36 pozos ha contado en su mayoria con controles geologicos con medicion de
gases, perfiles a pozo abierto y toma de presiones de las capas de interés. Se cuenta con 14 controles
geoldgicos, 34 perfiles a pozo abierto y 2012 puntos de presion. Finalmente para el andlisis presente se han
tenido en cuenta los controles de produccion realizados a estos 36 pozos, que a Diciembre de 2015
contabilizan 905 valores.
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Figura 6. Datos utilizados para la presente contribucion.

Esta informacién ha permitido la validacion del modelo estatico, identificando las capas que han sido
abiertas en pozos ya existentes a lo largo de las Fms. Bajo Barreal y Castillo, y establecer la estrategia de
terminacion de estos pozos de recuperacion de avanzada.

Las terminaciones de estos pozos se han restringido en su mayoria a abrir capas nuevas, no punzadas o
poco drenadas en pozos vecinos. Como sefialado precedentemente la cuenca se caracteriza por poseer
yacimientos multireservorios, por lo que tipicamente un pozo infill de esta zona contacta un promedio de
ocho reservorios productivos por pozo.

Andlisis de los resultados de la informacion obtenida del desarrollo de los pozos infill

En esta seccion nos concentraremos sobre el anlisis de presiones tomadas durante las operaciones de
perfilaje para las distintas unidades geoldgicas, también brindaremos un andlisis de sus producciones.

La obtencion de pruebas de presion durante la operacion de perfilaje es una técnica ampliamente
difundida y de suma utilidad para evaluar los reservorios en estudio y desarrollo (Smolen & Litsey, 1979).
Esta informacion brinda la posibilidad de establecer a qué presion se encuentran los reservorios estudiados.

Un primer abordaje es sobre la variacion de las presiones de los reservorios en la vertical distinguiendo
en tres segmentos al yacimiento multicapa compuesto por los reservorios de Bajo Barreal, Seccion Tobacea
y Castillo tal como se definieron previamente. La generacion de un grafico que dispone en abscisas las
presiones y en ordenadas las profundidades de los reservorios, permite evaluar si se observa una relacion de
depletacion en funcion de la unidad donde se sitdan los reservorios (Fig. 7).
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Figura 7. Analisis de variacién de las presiones de reservorios segun la profundidad a la que se sitdan los
mismos para los pozos infill.

En este grafico nos permite comparar las presiones de reservorio encontradas durante la perforacion
infill, respecto a la presion hidrostatica y la ley de presién original calculadas para el yacimiento Estancia
Cholita. A partir de este andlisis, se observa que las capas pertenecientes a Bajo Barreal es donde se
encuentra una mayor proporcion de capas por debajo de la presion original, mientras que en las capas de la

Seccion Tobacea y Castillo esta proporcion es mas baja.

Otro analisis posible de esta informacion es como serie de tiempo. Esto puede realizarse analizando los
resultados de las pruebas de presion de formacion por campafia anual sucesiva del desarrollo del yacimiento
Estancia Cholita (Fig. 8). Esta serie en afios sucesivos permite apreciar un incremento en los puntos de
presion tomados que se van identificando por debajo de la presion original.
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Figura 8. Analisis del aumento de puntos de presion por debajo de la presion original en las sucesivas
camparias de los pozos infill.

Finalmente otro abordaje metodoldgico para nuestro caso de estudio, es observar si hay variaciones
areales de las presiones en el yacimiento Estancia Cholita. Por ello en la figura 9 se grafican las cantidad de
pozos perforados y la cantidad de capas depletadas encontradas en cada uno de los bloques.



]
o

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

—
[ee]

-
[¢)]

-
N A

Pozos
-—
=)

% capas depletadas

Norte Centro Sur
mPozos 4% capas depletadas

o N B O ©

Figura 9. Serie de variacion areal de las presiones en los reservorios en los distintos bloques del yacimiento
Estancia Cholita.

A partir de los controles de produccion se evalué la historia de produccion de los pozos y se realizé la
declinacién de cada uno de ellos, con el método caudal de produccién diario vs. tiempo, (Arps, 1945)
declinando con la curva de mejor ajuste para hacer la regresion. Se avaluaron dos escenarios: previo a la
campafia de pozos infill y posterior a la campafa infill, de esta forma se puedo estudiar el comportamiento
de la produccion al realizar las nuevas perforaciones, (Fig. 10). La curva roja representa el escenario previo
a la campana infill, mientras que la curva verde representa el escenario posterior a la campafa infill.
Comparando ambas curvas de produccion, no se evidencia una caida de produccion mayor a la estimada por
declino previo a la campana infill.
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Figura 10. Historia de produccion por bloque para los escenarios evaluados.




Con el fin de determinar el comportamiento por bloque, se realizé el grafico produccién acumulada (m?) vs.
caudal (m*/d, Fig. 11), donde se puede apreciar rapidamente la ganancia en produccién que generaron estas
perforaciones interespaciadas, al graficar los escenarios de los pozos a un distanciamiento normal (curva
verde) y campafia infill (curva azul).
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Figura 11. Produccién acumulada por bloque.

Evaluando los datos por campafia de perforacion, se pude apreciar que avanzando en el tiempo se
obtienen menores acumuladas y mayor porcentaje de capas por debajo de la presién original (Fig. 12). Esta
evaluacion global, sin distincion de bloques indica que la estrategia de perforacion de pozos interespaciados
estaria alcanzando su objetivo final de recuperacion avanzada de produccion.
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Por otra parte puede sostenerse que la accidn de las sucesivas campafias de perforacion de pozos infill en

el yacimiento ha tenido un buen resultado. Esto se avala en que de los 36 pozos perforados, 12 alcanzaron la
EUR promedio de los pozos a un distanciamiento de 300 m (Fig. 13).
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Figura 13. Produccién acumulada final para los pozos infill. NB: EUR expresado como porcentaje respecto
a la EUR promedio de los pozos a 300 m.

Al contrastar las acumuladas al limite econdmico de los pozos perforados en la zona en estudio con sus
distanciamientos, se observa un cambio en la tendencia de las acumuladas para distanciamientos menores a
180 m (Fig. 14). Los pozos infill perforados con distanciamientos a partir de 180 m han logrado acumuladas
muy similares a los pozos perforados con distanciamiento normal, en tanto que aquellos con
distanciamientos menores a 180 m muestran acumuladas maximas menores.
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Figura 14. Comparacion de las acumuladas finales respecto a los distanciamientos medios tanto para pozos
infill como pozos perforados distanciamiento normal. NB: EUR expresado como porcentaje respecto a la
EUR promedio de los pozos a 300 m.

Al analizar arealmente los datos obtenidos a partir de las correlaciones y los datos de produccion, se
observa gue existen diferencias importantes en los resultados de los distintos bloques (Cuadro 1).

e EIl blogue norte tiene menor proporcién de capas nuevas y menor acumulada por pozo infill.
Tomando valores promedio, la acumulada de los pozos infill, es un 32% menor a la acumulada
de los pozos a distanciamiento normal.

o EIl bloque centro es donde se obtuvieron mejores resultados, con las mayores acumuladas y la
mayor proporcion de capas nuevas contactadas. En este blogue la acumulada promedio por pozo
infill es igual a la acumulada de los pozos a distanciamiento normal.

e Por ultimo en el bloque sur, si bien en promedio se obtuvieron acumuladas similares al bloque
centro, tiene un desarrollo de perforacion infill mucho menor y una mayor dispersion de estos
resultados.

Cuadro 1. Resumen de los resultados de perforacion infill por bloque.

. Relacion EUR
0]
Bloque Cantl_d aq /0 ChleE infill / EUR pozos
pozos infill nuevas
a300m

Norte 12 20 % 0,68
Centro 19 39 % 1,00
Sur 5 37 % 1,04
Total 36 33 % 0,91

Discusion

A continuacion detallamos algunas consideraciones que se desprenden de las series de datos presentadas
en la seccion anterior sobre la influencia de los reservorios contactados en la productividad de los pozos
infill.

En la seccidn anterior se ha demostrado que la unidad Bajo Barreal se encuentra con mayor depletacion
que el resto de los niveles, esto se debe a que lleva mas afios en produccion. Aunque probablemente esta
respuesta también esté condicionada por el hecho de tratarse de un disefio fluvial de mayor ancho (Vela &
Hechem, 1997) y con mejores propiedades petrofisicas.

En tanto, los reservorios correspondientes a la Seccion Tobacea y Castillo las capas poseen peores
propiedades petrofisicas por un mayor contenido volcanicléstico. Por otra parte muestran menor depletacion
dado que probablemente sus relaciones de ancho/espesor son menores a las de los sistemas fluviales de Bajo
Barreal.

Los resultados obtenidos en las sucesivas campafias, nos permitiria considerar la posibilidad de continuar
el desarrollo infill, realizando un piloto con distanciamientos ain menores a 180 m en las zonas donde se



obtuvieron las mayores acumuladas para los pozos infill y particularmente para la unidades inferiores
Seccién Tobacea y Castillo.

Conclusiones

El presente estudio permiti6 evidenciar que:

e El comportamiento observado de produccién no evidencia que exista interferencia entre los pozos
infill y los pozos perforados con un distanciamiento de 300 m. A su vez, la acumulada promedio de
los pozos infill, no presenta grandes diferencias respecto al promedio de los pozos a un
distanciamiento normal. Esta evidencia, junto con los datos de presion, nos demuestra que no se
trata enteramente de un adelanto de produccion en todos los casos, sino que se estan contactando
nuevos reservorios que logran obtener la produccién esperada por pozo tipo.

e Se demuestra en este trabajo que la estrategia de desarrollo de los pozos infill es sustentable.

e Se ha comprobado el hallazgo de nuevas capas en los pozos infill, aumentado el POIS estimado del
area y haciendo un nuevo aporte en produccion y reservas.

e La tendencia de los resultados de las sucesivas campafias de perforacién infill, que muestran una
disminucién de las acumuladas y una mayor proporcion de capas depletadas, estan indicando que el
proyecto se encuentra en su etapa avanzada de desarrollo.

e Las diferencias observadas para los distintos bloques estan vinculadas a las variaciones de los
reservorios de las unidades atravesadas que presentan una distribucion variable de un blogue a otro.
Un mejor entendimiento de estas tendencias sera de mucha utilidad para evaluar la continuacién del
desarrollo infill.
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