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Sinopsis

Los yacimientos ElI Guadal y Lomas del Cuy conforman una de las areas de explotacion petrolera
gue YPF tiene en la provincia de Santa Cruz. En la mayoria de sus bloques se ha implementado la
recuperacion secundaria para mejorar los factores de recobro adicionalmente a la produccion
primaria de petréleo por expansion del gas disuelto.

Durante los Gltimos afios surgieron una serie de dificultades en la construccién de los pozos, en los
cuales los riesgos de obtener resultados negativos y pérdidas importantes condujeron a la busqueda
de nuevas alternativas de perforacion en el Activo. Los motivos asociados a esta problemética
provenian de origenes diversos: zonas de diferentes esfuerzos con posible causa asociada a fallas
activas, bloques bajo recuperacion secundaria, antecedentes de colapso de casing, entre otros. La
técnica de perforacion mediante CWD (Casing While Drilling) se presenté como alternativa en el
afio 2013 para afrontar estos desafios. En ese afio se perforaron 2 pozos a modo de prueba logrando
buenos resultados de acuerdo a los objetivos buscados. A partir de 2015, se perforaron pozos con
esta técnica definiendo previamente los criterios para su eleccion. Asimismo, se pudo ampliar la
técnica a situaciones de contingencia, cubriendo imprevistos.

Una de las principales limitaciones que surge con la aplicacion de ésta técnica es la imposibilidad
técnico-economica de contar con registros OH (Open Hole). La informacion provista por los
perfiles CH (Cased Hole) resulta en principio insuficiente, por ello se requiere contar con control
geoldgico como informacion adicional en la identificacion de la formacion atravesada. En este
escenario, se buscan nuevas opciones de adquisicion de datos para suplir la disminucién de los
mismos en hueco abierto y poder contar con herramientas adecuadas al momento de evaluar la
formacion y planificar la puesta en produccién.

Las dificultades presentadas durante la perforacion de los pozos en los Gltimos afios se convirtieron
en oportunidades para la aplicacion de nuevas técnicas. La obtencién de buenos resultados tanto
técnicos como econdmicos instald6 el CWD como primera opcion en determinadas circunstancias,
como lo son los pozos de reemplazo y pozos infill. Adicionalmente representa una variante
confiable en situaciones de inestabilidad durante la perforacion.

Introduccion

El Activo EGL (El Guadal-Lomas del Cuy) se encuentra ubicado en el flanco oeste de la CGSJ
(Cuenca del Golfo San Jorge) y al norte de la provincia de Santa Cruz a una distancia aproximada
de 30 Km de la ciudad de Las Heras. Comprende un &rea total de 528 Km? donde mas de 1500
pozos perforados generan diariamente una produccion aproximada de 1200 m%d de petréleo, de la
cual 50% est4 asociada a recuperacion secundaria.
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Fig. 1 — Mapa de Ubicacion del Activo EGL en la CGS)J

La secuencia sedimentaria que atraviesan los pozos en la zona, comprende niveles de edad terciaria
y cretacica media a superior. El principal reservorio de la cuenca y objetivo geoldgico lo constituye
el Miembro Inferior de la Formacion Bajo Barreal, asociado a un origen fluvial. Esta unidad se
compone en su base por un conjunto de tobas y areniscas tobaceas conocido informalmente como
“Seccion Tobacea”. Hacia arriba prevalece la alternancia de areniscas tobaceas, tobas, areniscas y
limoarcilitas tobaceas.

El Activo presenta dos estilos estructurales bien diferenciados: “El Guadal” en el oeste, donde
predominan las estructuras compresivas asociadas a reactivacion de fallas normales y de rumbo que
generaron plegamientos, y “Lomas del Cuy” al este, con estructuras distensivas. Ambas zonas se
hayan separadas por una falla regional inversa y de direccion NNE-SSO.

Los primeros pozos exploratorios fueron perforados en la década del “60. Luego con el desarrollo
del yacimiento se realizé la clasificacion de los distintos bloques en cuanto a las propiedades de sus
reservorios, estilos estructurales y produccion. Las caracteristicas de permeabilidad y continuidad
de los reservorios de Bajo Barreal permitio la inyeccién de agua para recuperacion secundaria.

En la figura 2 se observa el mapa estructural del Activo EGL al tope de la Formacién Bajo Barreal,
Miembro Inferior. En el mismo gréfico se indica los bloques que lo componen: EGS (El Guadal
Sur), EGB2 (El Guadal Bateria 2), EGN (EIl Guadal Norte), PDS (Pampa del Setenta), LJ (Laguna
Janares), APS (Anticlinal Perales Sur), CDG (Cerro Doce Grande), ESJ (Estancia San Justo), ESIN
(Estancia San Justo Norte) y LCH (Estancia La Chitita).



Fig. 2 — Mapa estructural al tope de la Formacién Bajo Barreal (Miembro Inferior). Los rectangulos rojos
corresponden a las areas donde se utilizé CWD.

La actividad principal que se realiza para el desarrollo de las reservas esta asociada a la perforacién
de pozos de produccion primaria de petréleo por expansion de gas disuelto; asi como la
implementacion de proyectos de recuperacion secundaria mediante operaciones de Workover para
el acondicionamiento de pozos productores e inyectores, y perforacion nuevos pozos.

Durante la perforacion se atraviesan simultdneamente horizontes depletados y con sobrepresion por
inyeccion de agua, lo cual reviste un desafio integral en la fase de planificaciéon de la perforacion.
Las dificultades en las operaciones de perforacion en este tipo de yacimientos estan asociadas a
problemas tales como perdida de circulacion, descontrol de pozo, inestabilidad de paredes de pozo
y aprisionamiento de sarta de perforacion. Muchos de estos problemas son aceptados como parte
inherente del proceso de perforacién, lo que hace que minimizar los mismos sea esencial para
asegurar el cumplimiento de los objetivos y rentabilidad de los proyectos. Actualmente se focaliza
en implementar metodologias integrales, orientadas a identificar y evaluar los riesgos a fin de
establecer acciones de prevencién y mitigacion que permitan reducir NPT (Tiempos No
Productivos) asociados. La figura 3 resume la identificacion de los riesgos principales.
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Fig. 3— Riesgos asociados a la etapa de perforacion

La perforacion con tuberia de revestimiento, CWD, ha sido una de las acciones principales de
prevencion y mitigacion adoptadas para minimizar estos riesgos. Las caracteristicas mas destacadas
esta técnica son las siguientes:
e Reduce y previene las pérdidas de lodo a formacidn, asegurando la columna para mantener
la primera barrera de control.
e Minimiza los problemas asociados al viaje de tuberia tales como influjo e inestabilidad de
pared de pozo por tener una ventana operativa acotada (admisién o pistoneo).
o Disminuye el tiempo de exposicién a pozo abierto y por lo tanto la inestabilidad de hueco.
e Ayuda a prevenir incidentes de descontrol de pozo.

Por otra parte, bajo situaciones de contingencia, en pozos perforados con problemas de inestabilidad
la técnica CWD permite correr revestimiento con rotacion y circulacion minimizando los riesgos de
aprisionamiento de tuberia.

Ademas se presenta como la mejor alternativa de optimizacion de recursos en aquellos casos de
perforacion de pozos infill y de reemplazo en éreas desarrolladas.

Desarrollo

A fines del afio 2014, se definié la actividad del Plan Anual 2015 y se determind la lista de pozos a
perforarse durante el afio. A partir de alli, se realizaron continuas reuniones interdisciplinarias entre
los equipos de ingenieria de perforacidn, reservorios y geologia, donde se definieron los aspectos a
tener en cuenta para la aplicacion de la metodologia CWD.
Los criterios para la seleccion de los pozos a perforarse con esta técnica, se fijaron en base a la
experiencia previa y considerando los siguientes aspectos:

Bloque a perforar.

Tipo de pozo: avanzada, desarrollo, inyector, infill o reemplazo.

Alcance (profundidad, vertical o direccional, etc).

Disponibilidad de informacion (cantidad de pozos vecinos para correlacionar).
Antecedentes de pozos vecinos.

Inyectores activos asociados: a 1 y 2 distanciamientos.

Balance de mallas de inyeccion (presion en boca de pozos vecinos).

Posicion estructural: cercania de fallas activas, buzamiento de los bancos, etc.



A partir de esta evaluacion, los pozos seleccionados para perforar con CWD fueron CD-1, CD-2,
CD-3 y CD-4. El pozo CD-2 se encuentra en el bloque EGB2 y los restantes en el bloque LCH. En
la figura 2 se muestra también con rectangulos rojos las zonas en las cuales se aplico la técnica (en
adelante se muestran ampliadas). Estos pozos tenian como principal aspecto critico su asociacion
con inyectores activos y el desbalance histérico inyeccion/produccién de sus mallas. De estos, uno
de los casos més destacados es el del CD-2.

e Caso Histdrico 1. Pozo Vertical de Desarrollo CD-1: Se encuentra ubicado en la zona del
Proyecto de Recuperacion Secundaria La Chitita Este, perteneciente al bloque LCH, bajo
inyeccion de agua desde el afio 2006 (Fig. 4). Por su cercania al pozo inyector activo IN-1 y
por estar en zona con desbalance inyeccion/produccion, se decide la perforacion del tramo
aislacion con CWD.

Fig. 4 — Mapa Estructural al tope de la Formacién Bajo Barreal (Miembro Inferior) con la ubicacién destacada
de los pozos perforados con CWD en el bloque LCH

La siguiente tabla muestra los riesgos identificados durante la planificacion de la
perforacion del pozo y como la accion de mitigacion de perforar con CWD resulta en un
menor nivel de riesgo residual:



Riesgo

Inestabilidad de
paredes de pozo

Perdida de Circulacion

Influjo de Agua

Side-track Involuntario

Aprisionamiento de
BHA / tuberia
Contaminacion de
lechada de cemento
con fluidos de
formacion

Probabilidad
de
Ocurrencia

Moderada

Impacto Nivel de
P Riesgo
Alto Alto

Alto Alto
Alto Moderado
Alto Alto
Alto Alto

Mitigacién y
Prevencion

Riesgo
Residual

Perforacion con
CWD

Perforaciéon con CWD

Perforaciéon con CWD

Perforaciéon con CWD

Perforacion con CWD | Moderado

Una vez cementada la guia, la perforacion del tramo aislacion de desarrolla con normalidad,
alcanzando la profundidad objetivo de 1300m con un récord de 684 m/dia.

Por otro lado, el caso mas complicado de los pozos seleccionados resulté ser CD-2.

e Caso Historico 2. Pozo Vertical de Desarrollo CD-2: Ubicado al SO del bloque EGB2 (Fig. 5),
presentaba como principal aspecto critico el antecedente complejo de la perforacion del pozo
vecino P-1, en donde se registré un fuerte desplazamiento durante la operacion e inestabilidad
general de las paredes del pozo.

v i
;“ .‘%

Fig. 5 — Mapa estructural al tope de la Formacidn Bajo Barreal (Miembro Inferior) con la ubicacion destacada
de los pozos perforados con CWD en el bloque EGB2



Identificacion y Evaluacién de Riesgos:

. Probabilidad Nivel de Mitigacidn y Riesgo
Riesgo de Impacto . ., .
. Riesgo Prevencion Residual
Ocurrencia
Inestabilidad de ) Al i Perforacion con
paredes de pozo - CWD

Perdida de Circulacién | Moderada Moderado | Moderado | Perforacion con CWD

Influjo de Agua Alta Alto Alto Perforaciéon con CWD

Side-track Involuntario Alto Moderado | Perforacién con CWD

Aprisionamiento de

Alta A A P f . WD
BHA / tuberia O 0 erforacion con C

Contaminacion de
lechada de cemento
con fluidos de
formacion

Alta Alto Alto Perforacién con CWD | Moderado

Durante la perforacion se registraron problemas de pozo similares a las que se describen en
el caso del pozo asociado P-1. Debido a que se perforaba con CWD, el aporte continuo de
agua de formacion al pozo no representé mayores inconvenientes para lograr el objetivo de
profundidad, aunque si afect6 a los resultaros de la cementacion primaria, necesitando
realizar acciones correctivas en la terminacion.

Ademas de los planificados a perforarse con CWD, hubo situaciones no previstas en otros pozos
perforados de forma convencional, que por tener la logistica ya preparada, pudieron ser terminados
sin mayores sobresaltos con ésta técnica, como los casos P-1y P-2.

e Caso Histdrico 3. Pozo Vertical de Desarrollo P-1: Corresponde al bloque EGB2. Se
encuentra ubicado en una zona de borde, en una posicién estructural baja con buzamiento
pronunciado (Fig. 5). La perforacion del tramo aislacion se llevé a cabo sin inconvenientes
hasta la primera maniobra de calibre de pozo. Durante la sacada del BHA (Bottom Hole
Assembly) se registraron sobretensiones anormales. Posteriormente se continué perforando
hasta alcanzar la profundidad objetivo. Al momento de perfilar ocurri6 aprisionamiento y
pesca de la herramienta. La maniobra de pesca se realiz6 de forma exitosa. También
ocurrieron influjos de agua. Posteriores inconvenientes relacionados con intervenciones
mecéanicas en el equipo y conflictos gremiales aumentaron el tiempo de exposicion a pozo
abierto, lo cual agravo la condicién de inestabilidad de las paredes del pozo. Debido a esta
situacion se decidio implementar CWD para la actividad de entubacion.



La tabla mostrada a continuacion describe los riesgos actualizados, previo a la actividad de

correr revestidor:

Riesgo Probabilidad de Impacto Nivel de | Mitigacién y | Riesgo

& Ocurrencia P Riesgo | Prevencidn Residual
Perdida de Circulacién A& Alto Alto Revestidor con CWD | Moderado
Abrisi .
p~r|5|’onam|ento de 3 Alto Alto Revestidor con CWD | Moderado
cafieria

Esta maniobra termina de forma exitosa, aungue no asi la cementacion ya que se requirieron
punzados auxiliares durante la terminacion para poder aislar y acceder a los reservorios de

interés.

Caso Historico 4. Pozo Vertical de Avanzada P-2: Por tratarse de un pozo de avanzada, no
estaba prevista la utilizacion del CWD como técnica de perforacién. En este caso el pozo

estd ubicado en el bloque CDG del Yacimiento Lomas del Cuy. Contaba con

objetivos de

investigacion cercanos a la falla regional que separa los bloques CDG y APS (Fig. 6).

Fig. 6 — Mapa estructural al tope de la Formacidn Bajo Barreal (Miembro Inferior) con la ubicacién destacada

del pozo perforado con CWD en el bloque CDG.




Identificacion y Evaluacién de Riesgos

Probabilidad Nivel

Riesgo de Impacto | de Mitigacidn y Prevencién Rles_go
. . Residual
Ocurrencia Riesgo
Aprisionamiento Alto Alto Continuar perforacién con CWD | Moderado

de BHA / tuberia

La perforacion se vio afectada por desvios involuntarios de verticalidad, probablemente

relacionados a la fuerte inclinacion de los bancos en la zona cercana a

la falla, y

posteriormente por tendencia a aprisionamiento debido a inestabilidad de pared de hueco,
habiendo alcanzado la profundidad de 1035m. Debido a ello se decidi6 terminar de
perforar el pozo con CWD, alcanzando la profundidad final en 1698m sin mas

inconvenientes.

Posteriormente, en la campafa de perforacién del afio 2016 se han seleccionado

3 pozos a

perforarse con esta técnica, CD-5, CD-6 y CD-7. Se trata de dos pozos infill en zona de
recuperacion secundaria de EGS y un pozo de reemplazo de un inyector en el bloque PDS.

e Caso Historico 5. Pozo vertical infill CD-5: Ubicado al sur del bloque EGS (Fig. 7), en una

zona desarrollada con recuperacién secundaria.

Fig. 7 — Mapa estructural al tope de la Formacion Bajo Barreal (Miembro Inferior) con la ubicacidn

destacada de los pozos perforados con CWD en el bloque EGS.




Identificacion y Evaluacién de Riesgos:

: Probabilidad Nivel
Riesgo . |Impacto | de
de Ocurrencia )
Riesgo
Perdida de Circulacién Alta ‘ Alto
Influjo de Agua Alta Alto

Perforacién con cruce de
. Moderado Alto
curva de presiones

Apr|5|ot1am|ento de BHA Alta Alto
/ tuberia

Mitigacidn y
Prevencion

Riesgo
Residual

Perforaciéon con CWD

Moderado

Perforaciéon con CWD

Moderado

Perforacién con CWD

Moderado

Perforaciéon con CWD

Moderado

En profundidades someras, inmediatamente por debajo de la seccién guia se manifesto
influjo de agua. Esto oblig6 a incrementar densidad del lodo hasta 1650 g/l, lo cual provocé
en adelante convivir con pérdidas de circulacion y aporte de agua. Esto llevé a un desfasaje
en tiempos y costos programados. De no haber perforado con CWD probablemente no se

hubieran alcanzado los objetivos.

En los casos de los pozos CD-1, P-1 y CD-5, los influjos de agua resultaron posteriormente en una
verdadera complicacion al momento de la cementacion primaria, debido a la contaminacion de la
lechada con agua. El resultado fue una mala calidad de aislacion que requiri6 trabajos cementacion
correctiva a través de punzados auxiliares que incrementaron los costos de terminacién y la calidad

del pozo.

A partir de los resultados obtenidos durante la camparfia de perforacion del 2015 y 2016 se pudieron

realizar las siguientes observaciones:

Fortalezas: Se han podido documentar las siguientes ventajas de esta técnica:

e Permite perforar con presiones anémalas asociadas a recuperacién secundaria.
e Permite perforar en zonas de inestabilidad o desmoronamiento de las paredes del pozo.
o Al perfilar a pozo entubado se evitan los riesgos asociados al registro OH (set up,

aprisionamiento, pescas, etc).

e Se reduce significativamente el riesgo setup o aprisionamiento del revestidor durante la

operacion de entubado.




e Reduccion de tiempos y costos en construccion de pozo:
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Gréfico 1 — Comparativo entre tiempos planeados y reales sobre operaciones convencionales (P1) vs. CWD
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Gréfico 3 — Curvas de avance de operaciones planeadas convencional (P1) vs. CWD

Oportunidades: De acuerdo a lo observado durante las campafias 2015 y 2016, se ha establecido que
la técnica puede aplicarse en las siguientes situaciones:

Pozos infill, reemplazo, o en zonas desarrolladas donde existe una alta densidad de datos.
Zonas con riesgo de inestabilidad o presiones anormales por inyeccion de agua.

Zona depletadas donde existe alto riesgo de pega diferencial.

Zonas sobrepresurizadas por presencia de gas.

Debilidades: En la programacion de los pozos con CWD, al nivel de la técnica implementada en
EGL, se planten los siguientes puntos como limitaciones o requerimientos:

e Presenta menos oportunidades de obtencion de informacién durante la perforacion (perfil a
pozo entubado, registros de presiones, extraccion de muestras, etc), con excepcion del
control geoldgico.

e Solo puede ser implementado en pozos verticales donde no sea requerido control
direccional.

e Requiere equipo de perforacion con sistema de rotacion Top Drive.

Amenazas: Requiere conocimiento de litologia a atravesar ya que debe perforarse en una carrera.
En caso de desgaste prematuro del trépano, embolamiento de trépano, taponamiento de toberas, la
operacion de sacada de tuberia provocaria desvios en tiempos y costos superiores al de las
operaciones convencionales.



Conclusiones

e Latécnica de CWD en EGL se presentd como una gran oportunidad para reducir los niveles
de riesgos y por ende su costo de contingencia asociado durante la planificacion y
construccion de pozo.

e Se ha podido implementar de forma exitosa también bajo situaciones de contingencia ya
gue ha permitido finalizar la perforacion del pozo. Siendo de otra manera, este objetivo
dificilmente se hubiera alcanzado.

e La sola utilizacion de la técnica CWD no garantiza perforar un pozo con la calidad
requerida para ser explotado. El trabajo interdisciplinario, la comunicacion y planificacion
previa juega un papel preponderante.

e La pérdida de cantidad y calidad de informacién gener6 la inquietud de encontrar
alternativas de adquisicion de datos que se adapten a la nueva modalidad de perforacién. En
pozos de Lomas del Cuy se estan probando alternativas de perfilaje CH.

o EIl Activo EGL posee bloques donde existen amplias oportunidades de perforacion infill y
pozos de reemplazo en los cuales esta técnica aplica directamente.

La utilizacién de esta técnica plantea muchos desafios para el futuro. En cuanto a la limitacion
en la adquisiciéon de informacién, fomenta el desarrollo de alternativas de perfilaje a pozo
entubado. En otros escenarios de precios se podria realizar CWD en combinacion con LWD
(Logging While Drilling) para poder contar a su vez con un registro OH. Asimismo, se podria
realizar perforacion direccional con CWD. El desafio en este caso pasa por la necesidad de
reducir costos para permitir la utilizacién de estas alternativas en campos maduros con poco
margen de rentabilidad.
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