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Pedro Kress

ecientemente, el offshore argen-

tino ha ganado protagonismo,

con un renovado interés explo-
ratorio a través de una exitosa ronda
de licitacion en la plataforma exter-
na y el talud. Todos los que estuvi-
mos o estamos vinculados a la explo-
racion petrolera sabemos que no fue
siempre asi. De hecho, el offshore en
el pasado se mantuvo siempre a la
sombra de las actividades onshore,
a diferencia de otros paises. Como
me explicaba una vez un geblogo
con mucha experiencia de Petrobras,
que también trabaj6é en un proyecto
offshore de Argentina: “Argentina
tuvo importantes descubrimientos
desde el principio en las cuencas en
el continente. En Brasil solamente
teniamos campos pequefios en el
norte y estuvimos obligados a ir al
offshore. Todos los geodlogos regio-
nalistas sabemos que las cuencas del
offshore de Brasil son diferentes a las
de Argentina, pero si no las investi-
gamos, no sabremos si tienen petro-
leo 0 no, aun cuando los plays sean
diferentes”.

Han pasado veinte afios desde
que escuché esas palabras. Como
ya dijo el célebre gedlogo Wallace
Pratt: “Where oil is first found is in
the minds of men”; son las ideas que
hacen al avance.

Argentina se puede jactar de tener
uno de los primeros o quizas prime-
ros pozos del Offshore del mundo.
Fue en Caleta Coérdova, en las maris-
mas de Comodoro Rivadavia, donde
se vislumbraba la continuidad de las
acumulaciones descubiertas en tierra
firme hacia la zona de marismas. Se
construian plataformas en momen-
tos de marea baja para levantar los
equipos de perforacion, que luego se
unian con pasarelas para poder ope-
rarlas aun cuando la marea era mas
alta. Recuerdo haber visto imagenes
de esas torres en medio del agua, en
los manuales escolares de la época,
junto con otras, con equipos perdi-
dos en la inmensidad patagénica.

La exploraciéon del offshore en
el Golfo San Jorge fue retomada re-
cientemente. Guillermo Cardinali

describe en otra seccion el proyecto
y sus experiencias durante la ejecu-
cion de este.

Pero no solo en las aguas costeras
de la cuenca del Golfo San Jorge se
daba esa expansion al mar. En 1968
hubo un intento de avanzar en todo
el offshore. El gobierno licit6 areas
en las cuencas de Salado, Colorado y
Golfo San Jorge. Once areas cubrien-
do un total de 90000 km? de acreaje
exploratorio, fueron adjudicadas a
varias empresas (Agip, Hunt, Kerr
McGee, Phillips, Signal, Sun, Tenne-
o). Se perforaron 15 pozos. Si bien no
hubo descubrimientos econémicos,
se confirm6 la presencia de petréleo
en la cuenca del Salado (pozo Sambo-
rombon A) y en la cuenca del Colora-
do (Ax-1). En el offshore de la cuenca
del Golfo San Jorge, el pozo Marta x-1
ensay6 80 m?/d de petrdleo.

A partir de principios de los afios
sesenta, se realizaron una serie de
descubrimientos de gas y en menor
medida de petroleo en el onshore
de Santa Cruz y Tierra del Fuego. A
mediados de los setenta, los estu-
dios ya demostraban una alta pro-
babilidad de que el play continuaba
en el offshore. En 1974, YPF com-
pré una plataforma de exploracién
para aguas someras en un astillero
en Galveston, Texas. Esta platafor-
ma, que se iba a llamar Liberacién
se hundio en frente de la isla de Tri-
nidad en el trayecto desde el Golfo
de México a Argentina. Nunca llegd
a destino y hubo varias voces que
hablaban de un tema de corrupcién
en la contrataciéon y compra, que
incluso dio lugar a la escritura de un
libro que todavia se puede llegar a
conseguir en las librerias de anticua-
riado de Avenida Mayo o Avenida
Corrientes. La Jack-up “Liberacion”
solo fue un primer paso, aunque
frustrado. Al mismo tiempo existié
un ambicioso plan para investigar
la plataforma continental con una
plataforma semisumergible. En
1975 la plataforma semisumergible
“General Mosconi” llegd al pais.
Construida en Francia, su disefio
pentagonal fue revolucionario para
la época.

La “General Mosconi” perford
primero para YPF y luego, ya en la
década del ochenta, para otros ope-
radores en la plataforma continen-
tal. Llego a perforar mas de 30 pozos,
entre ellos, los de Puelches y Ran-
quel en la cuenca del Colorado; 7

pozos en el offshore de la cuenca del
Golfo San Jorge y el Ciclon es-1, que
comprobd el sistema petrolero de la
cuenca de Malvinas. No obstante, su
mantenimiento era caro, sobre todo
porque al poco tiempo mermo el vo-
lumen de objetivos a perforar, y fue
vendida a una empresa de servicios.
Con diferentes duefios, sigue traba-
jando hasta hoy, como equipo de
workover en la Cuenca de Campos.
Una plataforma gemela a la General
Mosconi, no tuvo tanta suerte. Con-
vertida en hotel, la Alexander Kie-
lland se hundi6 en el Mar del Nor-
te, causando 123 fatalidades, todos,
personal que trabajaba en el campo
de Ekofisk

A fines de la década del setenta,
el gobierno nacional procedi6é a una
nueva licitacién de areas de explo-
racion en el offshore. Retomando
las ideas existentes desde fines de
los sesenta, esta vez el foco fueron
las aguas someras frente a Tierra del
Fuego: el offshore de la cuenca Aus-
tral y, al este del Alto de Rio Chico, la
cuenca de Malvinas. Las protagonis-
tas de esta ronda fueron Shell (des-
cubrimiento del campo Magallanes
frente a la boca del estrecho) y Total
(descubrimientos de Vega Pleyade,
Aries, Fenix y Carina) frente a Tierra
del Fuego.

Hacia fines de los ochenta, co-
menz6 una politica de gobierno ten-
diente a incorporar capital privado
a la exploracion de hidrocarburos.
Este proceso no estuvo ajeno al offs-
hore y con una nueva licitacién de
areas, Amoco particip6é en la cuen-
ca del Salado, Union Texas y Shell,
operaron bloques en la cuenca del
Colorado, Petrobras en la cuenca de
San Julian y Oxy en la parte boreal
de la cuenca de Malvinas, todos con
socios locales, principalmente YPF,
en parte coincidente con la privati-
zacion de la empresa de bandera, a
mediados de los noventa. De la cam-
pana de perforacion en los bloques
licitados, los resultados mas impor-
tantes fueron: un ensayo de petroleo
en el pozo Cruz del Sur en el rift del
Colorado y rastros de petrdleo en la
cuenca de San Julian, con un relleno
muy diferente a lo esperado,

Con la caida histérica del precio
del barril, las actividades de explo-
racion de frontera en el offshore a
nivel global se resintieron. Argenti-
na no estuvo ausente de ese proce-
so. Pero también fue el momento
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en que YPF comenzé a establecerse
como empresa internacional. Con
la compra de Maxus se consolido la
presencia de YPF en Bolivia y su ex-
pansion a las operaciones del offsho-
re somero de Indonesia. El proximo
paso seria Brasil

YPF en Brasil: el gran desafio

En Brasil, la empresa estatal Pe-
trobras habia marcado un impor-
tante avance en la exploracion del
offshore. Desde su fundaciéon en
1950, se habia estructurado como
una empresa tecnologica reconocida
mundialmente por su capacidad de
avanzar a la exploracion y desarrollo
de descubrimientos en aguas cada
vez mas profundas. Sin embargo, el
capital necesario para un litoral tan
extenso como el brasilefio era enor-
me y en 1998, el gobierno brasilefio
sanciond la “Lei do petréleo” que
permitia e incentivaba la participa-
cién de empresas petroleras de todo
el mundo. Con la creacion de la
Agencia Nacional do Petréleo (ANP)
se establecié un organismo estatal
que controlaba tanto la actividad de
Petrobras como la de cualquier em-
presa privada participante del nego-
cio petrolero.

Ya en 1998, comencé a formar
parte de un grupo de gedlogos e in-
genieros para evaluar oportunidades
de farm-in de Petrobras. Era comple-
jo, no habia mucha informacion, los
paquetes de datos eran muy escasos,
los data rooms poco preparados.
Petrobras, como huésped, no esta-
ba acostumbrada a mecanismos de
“data sharing”. El trato era cordial,
pero habia una gran incertidumbre.

Las oportunidades eran diversas,
tanto de exploracion como de en-
trada a campos maduros. Pero habia
plazos muy limitados para presen-
tar ofertas. No existia horario. En
las oficinas de Buenos Aires, a veces
nos queddbamos hasta media noche.
Cuando trabajabamos en Rio de Ja-
neiro, estdbamos en el piso 31 de un
edificio céntrico, en la Avenida Rio
Branco. Era la oficina del represen-
tante de YPF, cuando YPF ya vendia
lubricantes en Brasil, principalmen-
te el de la marca Elaion. El ingeniero
que lideraba el grupo, un sabado cer-
ca de la medianoche nos llamoé y nos
dijo “muchachos, hoy trabajamos
hasta bastante tarde. Entonces ma-
flana, domingo, en vez de comenzar
a las ocho, vamos a comenzar a las
9:00...”. El problema era que, a fines
de octubre, con temperaturas cerca-
nas a los cuarenta grados, durante
el fin de semana, en el edificio que
trabajabamos, no habia aire acondi-
cionado, ni tampoco se reponia el
agua. Habia que minimizar el uso de
los sanitarios, para no agotar las re-
servas del tanque.

Se analizaron 5 bloques explorato-
rios, ubicados en las cuencas de San-
tos, Sergipe Alagoas y Espirito Santo y
6 oportunidades de yacimientos ma-
duros, principalmente en las cuencas
de Espirito Santo y Potiguar. Las ma-
yores apuestas eran por las turbiditas
y carbonatos “post-sal”.

Con anterioridad a los descubri-
mientos del pre-sal en la cuenca de
Santos, las cuencas mas producti-
vas correspondian a las del sudeste
de Brasil (Campos, Espirito Santo y
Santos). Los plays historicos mas pro-
ductivos del offshore de Brasil se vin-

culan a las turbiditas cretacicas y ter-
ciarias, principalmente en la cuenca
de Campos. Luego de muchos pozos,
con resultados negativos, el descubri-
miento de los campos gigantes en el
offshore profundo significo un salto
importante para el desarrollo de la in-
dustria petrolera brasilefia. Los prin-
cipales reservorios son turbiditas ter-
ciarias, los cuales fueron descubiertos
con el uso de sismica 3D, una gran
innovacién para la época. Otros re-
servorios definidos en aguas mas so-
meras corresponden a los carbonatos
Albianos (Formacién Macae en Cam-
pos, Guaruja en Santos y Regéncia en
Espirito Santo), que tienen niveles
de produccién sensiblemente meno-
res. En todos los casos, la roca gene-
radora son las coquinas y pelitas de
la Formacion Lagoa Feia depositadas
en los grabenes del synrift previo a la
apertura del Atlantico. La migracion
de intervalo generador debe atrave-
sar una espesa capa de sal, que se ha-
bria depositado durante las primeras
transgresiones marinas. Conforme
aumentaba la carga sedimentaria so-
bre la sal, ésta comenz6 a fluir, for-
mando diapiros con incremento de
espesor, al mismo tiempo que depre-
siones o minicuencas donde la sal era
expulsada. En ocasiones, estas depre-
siones quedaban con un espesor de
sal muy reducido formando “janelas”
o ventanas por donde el petréleo mi-
graba hacia la secciéon “post-sal”, a las
trampas con reservorios carbonaticos
y clésticos suprayacentes.

Casi todos los campos marginales
ofrecidos en el onshore estaban vin-
culados con reservorios en el synrift,
con largos historiales de produccion.
Atn sin datos sobre el estado de las

Izquierda: La Jack-up North Star. Perforacién back to back de los prospectos Sabié y Uirapurd: primer pozo operado por empresa extranjera en Brasil. Derecha:
A bordo de la North Star.
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instalaciones no mostraban un po-
tencial remanente interesante.

De todo este screening salié la
operacion del bloque exploratorio
BES-3, en el offshore somero de la
cuenca de Espirito Santo. Adelantan-
dome en el tiempo, en el 2000, YPF
perfor6 el primer pozo realizado en
Brasil por una empresa extranjera en
este nuevo escenario. Luego de re-
gistrar un cubo 3D, se identificaron
varios prospectos. Dos locaciones
fueron priorizadas. Los proyectos lle-
vaban los nombres de pajaros autoc-
tonos: Uirapur( y Sabia.

El primero en perforarse fue el
Uirapurd, que llegd a una profun-
didad de 4020mbkb. El objetivo de
este pozo era un apilamiento de tur-
biditas eocenas y cretacicas superio-
res. (Formacion Urucutuca). El pozo
tuvo manifestaciones de petroleo en
el Oligoceno y confirmé las turbidi-
tas eocenas y paleocenas con gas y
petroleo, pero con malas condicio-
nes petrofiscas debidas principal-
mente a diagénesis.

El Sabié fue el segundo pozo en
perforarse e investig6 toda la co-
lumna hasta los 3100 mbkb. En este
caso, el objetivo principal eran tur-
biditas eocenas confinadas en un
cafiébn y como objetivo secundario
carbonatos (Formacion Barra Nova,
equivalente a Macaé) en un cierre
estructural. El pozo encontro6 las tur-
biditas saturadas en agua con algo de
gas y los carbonatos con petrodleo li-
viano y gas. El intervalo no pudo ser
testeado adecuadamente por razones
técnicas, pero por los resultados pre-
liminares el pozo fue declarado des-
cubridor no econémico.

Volviendo a los inicios, al igual
que YPF, otras empresas entraron
en opciones de farm-in de Petro-
bras. YPF se asocié con Unocal en la
cuenca de Campos, y con Santa Fe
Energy en la cuenca de Potiguar. Por
primera vez en muchos afios, YPF
estaba directamente involucrada en
operaciones en offshore, un desafio
que se sumaba al de estar en un pais
culturalmente diferente y con escala
de trabajo distinta. A fines de 1998
habiamos firmados acuerdos de ope-
raciéon conjunta en tres bloques ex-
ploratorios y un campo marginal.

En 1999 se abri6 la Ronda 1 de li-
citacion del Offshore. Para YPF, una
estrategia compleja. No teniamos
muchos antecedentes en el offshore
para calificar y habia que preparar

un sinntmero de documentos. El
grupo era pequeflo: éramos no mas
de cuatro o cinco personas que tra-
bajabamos activamente en el pro-
yecto. Estuve muy en contacto con
los ingenieros y gedlogos de Maxus
en Indonesia, que hasta ese momen-
to era la rama “offshore” de YPF. El
internet no funcionaba muy bien, y
la capacidad de los mails, en su épo-
ca el Lotus Notes, era bastante limi-
tada. A veces necesitibamos rapidas
respuestas y, por la diferencia hora-
ria, la Gnica manera era esperar hasta
altas horas en la oficina.

Por otro lado, era hora de gene-
rar alianzas con empresas operado-
ras globales del offshore, decididas a
avanzar en Brasil. Mas alld de Petro-
bras hicimos reuniones con Unocal,
Agip y Texaco. La expectativa era
crear sinergias y una curva de apren-
dizaje empinada para poder operar
en pocos afios en aguas profundas.

A mediados de 1998, el precio
del barril de petroleo habia llegado a
menos de 12 USD. Atn asi la apertu-
ra del sector petrolero de Brasil habia
despertado la atencion de muchas
“majors” del negocio. Eran momen-
tos de tomas de decisiones muy ra-
pidas, en circunstancias que cambia-
ban de un dia para otro. No sélo que
no estdbamos muy familiarizados
con los temas legales y contractua-
les en Brasil, sino que también los
mismos cambiaban, en la medida en
que avanzaban las reglamentaciones
de la licitacion. A veces era mas im-
portante evaluar correctamente el
impacto de algin impuesto sobre la
eventual produccion y el compromi-
so de contrato local, que los aspectos
geologicos y geofisicos de una opor-
tunidad de inversion.

Llegd junio del 99, con la pri-
mera licitacion de bloques explora-
torios. La ANP habia prefijado un
compromiso de trabajo minimo y la
apuesta se definia mediante el bono
a pagar por el bloque. Los bloques a
licitar se distribuian en todo el offs-
hore, desde la cuenca de Potiguar en
el margen ecuatorial hasta la cuenca
de Santos.

Los que habiamos hecho la eva-
luaciébn técnica en Buenos Aires,
seguiamos los resultados. Habiamos
establecido nuestro ranking entre to-
dos los boques. Sabiamos cudles eran
los bloques elegidos, pero no cuanto
finalmente se iba a apostar a cada
uno de ellos.

YPF con sus socios operadores
sali6 ganadora, con minimas dife-
rencias frente a otros oferentes, en 4
bloque: dos de ellos ubicados en la
prolifica cuenca de Campos, uno en
la Cuenca de Espirito Santo y otro
en la cuenca de Camamu Almada, al
sur de la ciudad de Salvador. Fueron
momentos de mucho suspenso, so-
bre todo cuando en un bloque gana-
mos por una diferencia del bono de
menos de 50000 USD entre nuestra
oferta y la siguiente. A diferencia de
las rondas argentinas, el programa
de trabajo estaba prefijado y la ad-
judicacion dependia principalmente
del bono a pagar ademas de otras va-
riables, como componentes de mano
de obra e industria local, etc.

La prensa brasilefia consideraba a
YPF como un jugador serio en esta
nueva apuesta a la exploracién del
offshore.

Era momentos de hacer las vali-
jas para el traslado. A principios de
julio me instalé en Rio de Janeiro,
junto a un grupo de tres personas
mas: el geofisico Ricardo Gerster, el
gerente Jorge Baldi y el director, Ma-
teo Turic. El desafio era grande. Era
todo nuevo, todo por hacer.

1999 fue el afio en que YPF pasa
a ser Repsol-YPF. Repsol habia hecho
su propia evaluacién de oportunida-
des de la primera Ronda en Brasil.
De repente habia nuevos jugadores,
nuevas lineas estratégicas.

Fueron muchas las reuniones, las
decisiones, una curva de aprendizaje
empinada teniendo como socios a
Petrobras, Agip y Chevron-Texaco. El
tiempo avanzaba. La primera sismica
3D registrada en Offshore — todavia
propietaria. Pronto comenzaria-
mos a familiarizarnos con la sismi-
ca SPEC, no propietaria, estudios de
impacto ambiental, linea bases, im-
pacto social de las operaciones, etc.
La simple escala de un proyecto offs-
hore y todas las eventualidades que
habia que tener en cuenta era todo
un mundo nuevo.

En las oportunidades explorato-
rias, la geologia también tenia sus di-
ferencias. Comprender las estructu-
ras diapiricas no era sencillo. Pronto
veriamos que los conceptos que mu-
chas empresas traian desde el Golfo
de México no aplicaban al offshore
de Brasil: habia que abrir la mente,
ver nuevos modelos, validar y revi-
sar interpretaciones, al ritmo en que
ingresaban miles de kilémetros cua-
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Buque perforador en la locacién del prospecto Peroba (offshore profundo de la cuenca de Campos) poco antes de aterrizar. Log con el intervalo perforado con

muestra de petréleo (carbonatos de la F. Macaé)

drados nuevos de sismica 3D para
interpretar. Se contrataron profe-
sionales locales, una nueva “turma”
(promocién) para formacién técni-
ca, geblogos y geofisicos. Consulto-
res ayudaron con su experiencia.

Comenzaron las reuniones técni-
cas con los socios. Los primeros con-
tratos de perforacion fueron “turn
key”, o sea todo incluido. Pronto
aprendimos que esa opcidén no era
ideal, ya que dejaba poco espacio
ante eventuales cambios en el dise-
fo del pozo. Se contrataron especia-
listas — habia pocos en el mercado,
porque tradicionalmente todo lo
manejaba Petrobras.

Llegaron las primeras operacio-
nes en los pozos de aguas profundas:
el prospecto Peroba, en la cuenca de
Campos, a mas de 300 km de la cos-
ta y en aguas de mas de 2000 m. Me
acuerdo del viaje interminable en el
helicoptero, partiendo del hub de Ma-
caé, pasando primero sobre la franja
productiva con todas las FPSO de los
campos gigantes de Marlim, Bijupira-
Salema y Roncador a la distancia.
Luego, por horas que se perdian en
el ruido del rotor, la inmensidad del
Atlantico. Algunas turbulencias agi-
taban a nuestro medio de transpor-
te, demostrandonos la fragilidad de
nuestra existencia. Obviamente todos
llevdbamos chalecos, pero en esta in-
mensidad no parecian suficientes. Fi-
nalmente, un punto en el horizonte
que rapidamente se agrandaba. Era el
barco perforador, gigantesco cuando
el helicoptero se acercd. Esa mafia-
na habiamos visto el reporte diario
del pozo en Macaé. Estabamos cerca
del nivel objetivo. Cuando llegamos
habia petréleo en zaranda. Gran opti-
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mismo. Luego, la realidad. El net pay
de 20 m no era suficiente para que sea
rentable el desarrollo. Habria que es-
perar més descubrimientos en la zona
para hacer un tie back que torne eco-
nomico el resultado.

Otro pozo de aguas profundas
fue perforado por Saipem para Agip,
el operador, en asociacién con YPF.
El prospecto Jambo, nombre toma-
do de una fruta tropical, se ubicaba
a 2000 m de agua en la cuenca de
Campos y con una profundidad fi-
nal de 5065 m. El prospecto era una
tipica estructura en tortuga en una
minicuenca rodeada por paredes sa-
linas. Los reservorios consistian en
tres niveles de canales turbiditicos.
El mayor riesgo era el timing y la
migracion. La roca generadora en la
cuenca de Campos se ubica por de-
bajo de una espesa capa de sal, res-

ponsable de las estructuras por pro-
cesos diapiricos. A pesar de que dos
de los niveles tenian petréleo livia-
no, el volumen no era econémico.
Todo indicaba que la migracion era
insuficiente.

En el 2000 participamos nueva-
mente en la Ronda. Competitiva en
extremo: Brasil habia adquirido la
fama de un hot spot exploratorio.
Ganamos un bloque, en asociacion
con Petrobras y British Gas. El blo-
que estaba ubicado en la cuenca de
Santos. Hoy integra el core area del
pre-sal.

La historia de este bloque en la
cuenca de Santos no deja de ser cu-
riosa. Petrobras habia definido un

Imagen 3D del prospecto Jambo en una minicuenca rodeada de paredes salinas.



cluster de 4 bloques de alto riesgo
para explorar turbiditas, sobre una
capa de sal, altamente deformada, a
semejanza de la cuenca de Campos.
La idea era compartir este riesgo con
socios de primera linea, entre ellos
YPE. Con posterioridad a la licita-
cién, a unos 500 km (!) del bloque
ganado con Petrobras y British Gas
como socios, Petrobras perforé un
intervalo que mostraba continui-
dad estratigrafica de ese pozo hasta
el bloque y qued6 demostrado que
lo que parecia un relleno clastico
de minicuencas, en realidad eran
todas facies salinas de diferente so-
lubilidad. Con eso, el objetivo tur-
biditico post sal, tan coman en la
vecina cuenca de Campos, quedaria
descartado. Sin embargo, la nueva
sismica 3D registrada, en su época el
mayor cubo continuo de sismica 3D
del mundo, mostraba enormes es-
tructuras de rift por debajo de la sal.
Nadie sabia qué tipo de litologia se
iba a encontrar, pero el concepto era
buscar depositos clasticos en los blo-
ques altos, alimentados por roca ge-
neradora lacustre ubicada en los gra-
benes adyacentes. Eventualmente,
niveles de coquina, que ya se cono-
cian en la cuenca de Campos como
reservorio en aguas someras podrian
ser otro objetivo. En ese momento
era una apuesta de altisimo riesgo,
dificil de defender ante los niveles de
toma de decision. El tema era, si iba-
mos a continuar en el bloque en el
segundo periodo exploratorio, don-
de se comprometeria la perforacion
de dos pozos exploratorios. Repsol-
YPF se quedé en el bloque y junto a
Petrobras se perforaron los primeros
pozos. Habia que tomar importan-
tes recaudos para atravesar mas de
2000 m de sal con comportamiento
incierto para llegar al objetivo, que
se vislumbraba como un conjunto
de bloques rotados por fallas exten-
sionales. Lo demas es historia de un
éxito conocido.

Repsol YPF y el Offshore de Espana.

Comenzaba una nueva etapa: el
grupo original del offshore de Bra-
sil fue disuelto. A fines del 2004 fui
trasladado a Madrid para trabajar en
proyectos offshore de Espafia. Habia
un grupo, dedicado a los descubri-
mientos en el Mediterrdneo asocia-
dos a trampas en estructuras de karst
como el pozo de Casablanca. Con

mi llegada se cre6 un segundo gru-
po, dedicado al offshore Atlantico en
la cornisa cantabrica. La misma co-
rrespondia al limite norte de la placa
ibérica que al colisionar contra Euro-
pa generd6 los plegamientos y el cie-
rre parcial del Golfo de Vizcaya. En
ese proceso de cierre, fuera del area
con mas acortamiento, se produjo la
inversion de las estructuras del mar-
gen pasivo del Golfo de Vizcaya (pla-
taforma de Landes). Alli habia turbi-
ditas conglomeradicas carbonaticas,
de edad Albiana (Urgoniano) poste-
riormente plegadas. Algunos trenes
estructurales habian sido perforados,
pero el intervalo mineralizado de la
seccién reservorio era muy delgado.
Se esperaba que en un cierre mayor
hubiera turbiditas de mayor exten-
sion. Era un caso interesante de una
faja plegada en offshore. El proyecto
se llamaba Xana, la denominacién
provenia de una figura mitologica
asturiana: una hechicera con pode-
res de cambiar el destino para bien
o para mal. Lamentablemente, luego
de registrar una sismica 3D, con una
mejor visualizacion de los datos, las
dimensiones de las acumulaciones
no eran econdmicas. El bloque fue
devuelto.

Pasé a trabajar en Estudios Regio-
nales para Nuevas Areas. En Madrid
de alguna manera segui vinculado al
Offshore, analizando principalmen-
te oportunidades en Indonesia, Aus-
tralia, pero también en la costa At-
lantica de Canada. A partir de 2010,
transferido de vuelta a Buenos Aires,

cambié de geografia con analisis de
rondas y oportunidades explorato-
rias en Colombia, Pera y el onshore
de Brasil. A mediados del 2012 pasé
a formar parte del grupo de Offshore
en Buenos Aires.

Offshore en Argentina: retomar un
largo camino

Mientras que YPF y luego Repsol-
YPF participaban activamente en Bra-
sil, considerado uno de los focos glo-
bales de actividades en el offshore, en
Argentina también se avanzaba.

En la cuenca del Colorado, lue-
go de las perforaciones en el rift que
subyace a la plataforma continental,
los estudios de YPF se centraron en
lo que se llamo el Alto Externo, una
estructura que formaba un limite en-
tre los grabenes de la cuenca interna
del Colorado y el talud continental.
Se registr6 una sismica 2D y luego
otra 3D. Con la 3D, en 2008 se de-
finieron prospectos “ready to drill”.
Pero la coyuntura atn no era favo-
rable para un nuevo pozo en aguas
profundas.

Por otro lado, en el sur de la cuen-
ca de Malvinas se estudiaron turbidi-
tas terciarias en el antepais de la faja
plegada, continuaciéon de los Andes
Fueguinos en el offshore. También
se registr6 sismica 3D y en 2012 YPF
perfor6 el primer pozo de aguas pro-
fundas en Argentina. El resultado
negativo desalent6 una consecucion
inmediata de la exploracion del offs-
hore profundo.

Estructura de Xana: (inversion tecténica) de carbonatos y turbiditas Albianas
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Casi al mismo tiempo, en las
aguas someras que cubren el offsho-
re de la cuenca del Golfo San Jorge
se definieron una serie de objetivos
exploratorios.

En 2008 YPF en asociaciéon con
Petrobras particip6 en una licitacién
de los bloques offshore en Uruguay.
Se ganaron 2 bloques. El Area 03, ad-
yacente al limite internacional con
Argentina, en la boca del Rio de la
Plata fue operada por YPF con Pe-
trobras y Petrogalp como socios, y
el Area 04 con los mismos socios,
pero operada por Petrobras. Luego
de la interpretaciéon de un mallado
de sismica 2D, se decidié realizar una
sismica 3D cubriendo los principales
prospectos. Sin embargo, al avanzar
para una perforacion, el proyecto
no se ajusto a los requerimientos de
portfolio de la compariia. El bloque
fue devuelto a ANCAP, la petrolera
estatal uruguaya.

Con el gerenciamiento de Nes-
tor Bolatti, el offshore prosigue, en
momentos complejos estratégica y
econ6micamente. En 2018, se llegd
a motorizar, luego de muchos afios,
la primera ronda del Offshore, con
participacion de importantes empre-
sas de presencia internacional en el
offshore. El grupo offshore de YPF
tuvo un papel importante en definir
iniciativas privadas y colaborar con
el disefio del primer mallado sismico
SPEC que cubre a todo el talud ar-
gentino y Cuenca Malvinas, que an-
tes solo contaba en su mayor parte
con informacién muy espaciada y de
baja resolucion sismica.

Por otro lado, a partir de 2015,
Ricardo Gerster, Gonzalo Flores,
Nestor Bolatti y el que suscribe co-
menzaron a participar en un proyec-
to del IODP dirigido a perforar un
pozo con fines cientificos en el talud
argentino. El IODP (international
Ocean Discovery Program) es un or-
ganismo de presencia internacional
dedicado a la investigacion cienti-
fica de los océanos. El proyecto ha
atravesado varias etapas, con sucesi-
vas revisiones y cambios de lideres,
pero el equipo de offshore de YPF ha
realizado un esfuerzo colaborativo
con reconocidas entidades académi-
cas, entre ellas la University of Texas
A&M (EEUU), University of Oxford,
(Reino Unido), University of Oslo
(Noruega), el Instituto Geomar (Ale-
mania), etc.
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Otra colaboraciéon importante
del grupo offshore estuvo relacio-
nada con la delimitaciéon del limite
externo de la plataforma continental
argentina. E1 COPLA (Comité Nacio-
nal del Limite de la Plataforma Con-
tinental) requiri6 la ayuda de YPF
para establecer los criterios geologi-
cos y geofisicos, que ayudaron a defi-
nir la linea base para este limite, que
signific6 una importante ampliacion
del territorio argentino.

Asimismo, a través del centro de
investigaciones de YPF, el Y-Tec se
mantiene una estrecha colaboracion
cientifico-técnica con el proyecto
Pampa Azul, principalmente a través
de las campafias del barco RV Aus-
tral, su mayor plataforma de estu-
dios cientificos.

La historia del offshore prosigue.
Pero esto ya no es memoria sino pre-
sente.

Algunos protagonistas cambia-
ron, otros permanecen, y una nueva
generacion se incorpora y crece.

Dedicado a todos los colegas del
equipo Offshore de YPF en el pasa-
do, presente y futuro.

Buenos Aires, junio 2021

A continuacion, las contribuciones de
Fernanda Raggio, Guillermo Cardinali
y Gustavo Campiteli ilustran los desa-
fios y complicaciones de tres operacio-
nes que marcaron hitos en las activida-
des del offshore de YPF.

Guillermo Cardinali

parte de ser una de las cuencas

con mayor produccidén acumu-

lada en el onshore, también
tuvo un protagonismo temprano
en el offshore. Fue en la zona de las
marismas, en Caleta Cérdova, en la
década del treinta donde comenza-
ron las primeras operaciones mari-
nas del pais. En esos afios ya se venia
explotando, con mucho éxito, los
alrededores de la ciudad de Como-
doro Rivadavia, principalmente los
niveles descubridores de petroleo de
la cuenca pertenecientes al terciario.
Estos dieron origen a distintos ya-
cimientos, a los que posteriormen-
te se sumarian las Formaciones del
Cretacico con objetivos mas profun-

dos. Estas se constituyeron como las
principales formaciones de interés
que en los distintos yacimientos die-
ron lugar a las grandes acumuladas
y llevando un centenar de afios de
produccion continuada.

En la década del treinta, lo que
hace al yacimiento Caleta Coérdova
en el onshore, los gedlogos del mo-
mento consideraban que el modelo
geologico deberia tener continuidad
en el mar. Esta idea llevo a YPF a ma-
terializar la forma de poder perforar
en la zona intermareal. Se construye-
ron plataformas fijas donde se mon-
taron los equipos de perforaciéon y
terminacion, y donde posteriormen-
te quedarian las bocas de pozo, que
mediante un sistema de pasarelas
interconectaron los distintos pozos
mediante cafierias de conduccién lo-
grando asi la evacuacion a tierra de
la produccion.

Mucho afios después, el gobier-
no decide realizar la exploracion de
la porcién offshore mas profunda
del Golfo San Jorge. Se realizan dos
campafias entre los afios 1970-73 y
1977-79. A lo largo de estas, se per-
foraron 24 pozos, con 6 son descu-
brimientos, aunque sub-comerciales
(el pozo Marta x-1 es el tnico que
verifica un caudal de 80 m3/d, tam-
bién sub-comercial para el offshore).
Por diversos motivos, la actividad
offshore en el Golfo no prosigue y
dado que en Chubut y Santa Cruz la
actividad onshore daba buenos re-
sultados, tanto la exploraciéon como
el desarrollo con descubrimientos de
nuevos yacimientos o que amplia-
ban los yacimientos existentes. Estas
evidencias podriamos decir que lle-
varon al olvido al offshore del Golfo
por muchos afnos.

Vale aclarar que la madurez ex-
ploratoria en el offshore era muy
baja, los resultados eran poco alen-
tadores, la logistica necesaria distin-
ta e inexistente en el pais, los costos
significativamente mas altos que
en el onshore y por los resultados
obtenidos hasta el momento no se
vislumbraban productividades signi-
ficativas que lo hicieran econémico.

En conclusiéon, habia petroéleo
mas facil y menos costoso en tierra
que no alentaba a realizar inversio-
nes en exploracion en el offshore
con alto riesgo y costo.

Pasaron los afios y se mantuvo
un alto nivel de perforacion explora-



toria onshore, con descubrimientos
que cumplia con el indice de rem-
plazo requerido por la compafiia. En
1999 se produce la venta de YPF con
la creacion de Repsol-YPF y esto im-
pacta en la estrategia de la compafiia
para el Golfo. El onshore ya entraba
en un estado de mayor madurez, por
lo que se decide reorientar la explo-
raciéon en busca de asumir mayor
riesgo para obtener grandes premios

La actividad exploratoria onsho-
re de Golfo San Jorge se ve reducida
y se comienzan a evolucionar anti-
guas ideas y modelos para el offs-
hore. Ahora el objetivo ya no era el
terciario como antafio sino el grupo
Chubut. El gestor de evolucionar
estas ideas llevadas a modelos geo-
logicos fue nuestro querido colega
y amigo Ricardo Clavijo, un enamo-
rado de la cuenca del Golfo y gran
conocedor de su geologia con una
experiencia petrolera del subsuelo
€OmMo pocos.

Ricardo empieza a plantear la
continuidad del modelo geologico
de fallas y bloques para los yacimien-
tos del flanco Norte como Campa-
mento Central, Cafiadén Perdido,
Escalante entre otros, que llegaron
a acumular enormes volimenes de
petréleo. Se conforma asi, alla por el
2004, el grupo de estudios de Explo-
racion denominado ““Offshore Gol-
fo San Jorge™” liderado por Ricardo.

El proyecto comienza por tan-
to con un gran volumen de infor-
maciéon onshore como sismica 3D,
mapas estructurales ajustados por
pozos, informacién de pozos, mapas
de acumuladas y de tendencias, pero
con una falta de informacién en la
zona intermareal y solo un cubo de
3D offshore con muy pocos pozos y
saltuarios.

En base a interpolaciones con
el onshore, se construye un mode-
lo prospectivo para el offshore. Sin
embargo, seguia existiendo un para-
digma que era encontrar pozos con
producciones excepcionales. El pro-
yecto no cerraria econémicamente
con solo encontrar volimenes como
los promedio de las acumuladas de
tierra. La pregunta del millén era
si existian ““sweet spots”’, con po-
zos que produjeran los caudales re-
queridos y llegaran a acumular en
un tiempo corto lo suficiente para
cumplir con el pozo tipo disefiado
en funcién de la economicidad del

Pozos con pasarelas en Caleta Cérdova.

proyecto.

Se trabaj6 analizando las acu-
muladas de los pozos, identificando
una gran cantidad de sondeos con
grandes volimenes acumulados. Se
identificaron las caracteristicas pe-
trofisicas y su posicion estructural,
lo que ayudd6 a definir posibles po-
siciones para evaluar las estructuras
con potencial en el offshore del flan-
co Norte.

Fueron seleccionadas cuatro es-
tructuras que pasaron a conformar
el proyecto Aurora (en honor a una
queridisima asistente técnica de la
gerencia de Exploracion de Como-
doro Rivadavia, la seflora Aurora
Cortez). El proyecto llevo a perfo-
rar cuatro pozos, uno por estructu-
ra, que se denominaron Aurora x-1,
Elizabeth x-1, Silvia x-1 y Alicia x-1,
en homenaje a cuatro invaluables e
incansables mujeres, asistentes del
equipo de Exploraciéon de YPF Ar-
gentina.

Se contintio nutriendo el proyec-
to con nuevos estudios geologicos
y también simulaciones dinamicas
de reservorio buscando reducir los
riesgos. Comenzo6 también una con-
ceptualizacion de la ingenieria del
proyecto que incluia desde la explo-
racion hasta el full desarrollo.

Pero ademas el proyecto debia
cumplir con el factor mas importante
que era, que la evaluacién econémica
tuviera una rentabilidad positiva.

Finalmente se consider6 que el

proyecto contaba con madurez y
cumplia con la economicidad como
para que la inversion fuera aprobada
por parte de la alta direccion.

Se logro la aprobacién del pro-
yecto y comienzan dos tareas muy
distintas, pero ambas muy impor-
tantes, una la bisqueda de un socio
para conformar una UTE y disminuir
exposicion financiera y la otra reali-
zar la basqueda y contrataciéon de
todos los servicios que permitieran
la perforacion de los cuatro pozos
offshore.

La primera de las tareas se cum-
pli6, conformando una UTE con
Petrobras Argentina para la explora-
ciéon de CGSIM-1.

Como ya se menciono la actividad
en el offshore en Argentina era mini-
ma, donde solo Total Austral tenia
una operacion activa de perforacion
y de tendido de instalaciones, ocu-
pando lo poco que existia en el pais
para llevar adelante la misma. Era ne-
cesario conformar un equipo multi-
disciplinario encargado de identificar,
dar especificaciones, buscar a nivel
internacional y contratar todo lo ne-
cesario. Esto fue desde el Jack up, una
boya para registrar datos meteocea-
nicos, helicopteros, remolcadores,
unidades de mudlogging de offshore
y Unidad de perfilaje offshore y herra-
mientas de perfilaje en alquiler para
el offshore, cabezales de pozo, casing,
trépanos, productos para el lodo, con-
tratar una comparia para realizar re-
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Jack-up transportada desde Brownsville (Texas) hasta el Mar Argentino en el Buque Talisman

gistros de fondo marino con tomas
de muestras para el asentamiento del
Jack up, también hubo que construir
un almacén y montar una oficina en
el puerto para toda la logistica, ade-
mas de una extensa lista de elementos
muy larga de detallar para poder rea-
lizar las perforaciones y terminacion
de los pozos.

Pero no solo se requerian mate-
riales y equipos, sino también per-
misos ambientales, de la provincia,
de la comunidad de la ciudad de
Comodoro Rivadavia, de las com-
pafiias pesqueras que desarrollan su
actividad en el Golfo San Jorge, de
la Prefectura Naval Argentina, de
Fuerza Aérea, del Aeropuerto y de
los sindicatos entre los que estaban
Petroleros y el SOMU (Sindicato de
Obreros Maritimos Unidos).

Sin entrar en todos los detalles
que alargarian demasiado esta sec-
cién, podemos decir que se contratd
un Jack Up a la compafiia Diamond
Offshore de USA que se encontra-
ba en construccion en un astillero
de Brownsville-Texas sobre el Golfo
de México y que deberia estar lista y
transportada para perforar el primer
pozo antes de fin del afio 2008 y asi
poder cumplir con los plazos compro-
metidos del bloque CGSJM-. Ademas,
se compro una boya para mediciones
meteocednicas que hubo que colocar
en un lugar representativo de Golfo
San Jorge, se trajeron dos helicopte-
ros y dos remolcadores de USA, los
casings, algunos provenientes del ex-
terior, la unidad de mudlogging de
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Brasil y la de perfilajes con sus herra-
mientas también de Brasil, el Packer
de Alemania, etc, etcy etc.

El rompecabezas fue infinito,
pero se fue armando. Es importan-
te aclarar que para poder viabilizar
econ6micamente el proyecto, éste
se compartio con otro proyecto de la
UTE YPF-Sipetrol Argentina. Sipetrol
perforaria dos pozos del proyecto
Helix en el bloque E1, en el offsho-
re de cuenca Austral a la altura de la
boca del estrecho de Magallanes. La
contratacion fue conjunta y hubo
que alinear los intereses-tiempos de
cada operadora y compatibilizar las
normativas de contratacion de am-
bas, que fue una tarea no menor.

Finalmente llego el momento de
esperar la llegada de la Jack Up, cuan-
do nos estdbamos aproximando a la
fecha de salida de astillero de la Ocean
Scepter comenzaba la temporada de
huracanes en el gofo de México y ha-
bia uno que se dirigia en direccion al
Sudoeste de Texas, directo a Browns-
ville. Que més nos podria faltar....

Como podran ver se realizé6 mu-
chisimo trabajo para poder materia-
lizar el proyecto, teniamos los pro-
gramas, materiales, equipos y toda
la logistica para perforar y evaluar a
pozo abierto el potencial de cada uno
de los pozos, pero seguia existiendo
la gran incognita. Una evaluacion
convencional con la metodologia en
uso en el offshore, con los resultados
del mudlogging, del perfilaje con
medidas de presiéon y toma de flui-
dos determinaria un net pay, pero

esto no nos aseguraba la productivi-
dad requerida para el pozo.

La clave de la productividad

A lo largo de todo el proyecto, la
productividad del pozo era funda-
mental y teniamos que hacer algo
mas para asegurarla para pasar a la
delineacién y luego al desarrollo con
mas datos, no teniendo que asumir
el riesgo de no lograr la productivi-
dad cuando ya fuera tarde.

Esta pregunta solo se podria res-
ponder realizando ensayos de forma-
cién, como antano con el olvidado
DST, practica que actualmente en el
offshore por seguridad e integridad
de la plataforma y sus personas se
encuentra absolutamente prohibido.

Normalmente, en las operacio-
nes de offshore, luego de un descu-
brimiento se abandona el pozo y se
perforan otros sondeos, para evaluar
adecuadamente la economicidad del
proyecto, o bien se hacen ensayos de
larga duracién para evaluar el com-
portamiento del reservorio. Por ra-
zones de costo, estas alternativas no
eran viables.

Coémo se podria resolver la ma-
yor de las incognitas, en una cuen-
ca como el Golfo San Jorge donde.
Como muchos saben, los reservorios
son subpresionados y con petréleo
subsaturado, de modo que casi siem-
pre es necesario pistonear para eva-
luar su capacidad de produccion.

Tomar la decisiéon de pasar a la
etapa de delineacién y comenzar
a trabajar en la ingenieria para el
desarrollo del descubrimiento im-
plicaria inversiones muy grandes
(compras de equipos, materiales y
comenczar a realizar construcciones),
antes de tener resuelto el tema de la
productividad. Seguiamos buscando
la alternativa de lograr un resultado
indiscutible, por si o por no, para
la evaluacién del proyecto, una vez
perforado el pozo.

Para resolver este tema se traba-
jo6 con multiples alternativas, anali-
zando las debilidades y fortalezas de
cada una y su posibilidad real de eje-
cucién. Finalmente, el equipo con-
cluy6 que una vez que identificado
en uno o mas pozos el net pay mi-
nimo requerido, consistente con la
posible presencia de un Sweet Spot,
se realizaria la terminacién a pozo
entubado. Pero aun asi, alivianar la



columna y dejarlo fluir por su propia
energia, tampoco daria informacion
concreta acerca del potencial de pro-
duccioén. La solucién a la que se llegd
fue particular. Se tomo la decision de
realizar un ensayo de produccion,
como si el pozo ya estuviera en desa-
rrollo. Se conformé un equipo mul-
tidisciplinario entre Exploracién, in-
genieria de Reservorios y Produccion
para disefiar una instalacién de pro-
duccién a bajar al pozo consistente
en bomba electro sumergible (ESP).

Con el ensayo se definirdn los
parametros criticos que respaldarian
el pasaje a la fase Piloto, certifican-
do el net pay, caracterizando los IPR
de las zonas testeadas y los parame-
tros de reservorio en el entorno del
pozo, se estimaria una produccion
acumulada para la zona testeada y
el potencial final del pozo que fuera
compatible con las acumuladas pro-
medio requeridas para la economia
del proyecto.

El programa fue aprobado inter-
namente y también por Petrobras
Argentina nuestro socio, que acom-
pafio con la decisién. Creo intere-
sante comentar que realizar una eva-
luacion de este tipo era sin duda algo
totalmente inédito para el offshore
de Argentina y probablemente tam-
bién a nivel mundial para un pozo
exploratorio.

Asi que comenzaba una nueva
tarea conseguir y contratar todos los
elementos que requeria el programa
de terminacién para armar este dise-
fio, ademas coordinar con la compa-
fifa duefia de Jack up para que su pla-
taforma que hasta ese momento no

habia perforado ningan pozo y que
estaba destinada solo a perforar rea-
lizara esta terminacién fuera de su
rutina y de lo comtn. Esto se podria
llevar a realizar en el primer pozo a
perforar, el pozo Aurora x-1.

Se bajaria por lo tanto una ins-
talacion de produccién consistente
en Sistema Electrosumergible (ESP)
“Centrilift”, compuesta por un va-
riador de frecuencia VSD + transfor-
mador elevador, una bomba resis-
tente a la abrasién con motor de 154
HP, un sensor de fondo (temperatura
y presion de entrada a la bomba). Se
fijaria un packer con pasaje eléctrico,
ademas de montar una BOP especial
que permitiria el control del pozo
en superficie, permitiendo el pasaje
del cable de energia de la bomba. La
bomba tendria una capacidad entre
80 - 310 m?/d.

Finalmente, para la fecha previs-
ta llego la plataforma al golfo San
Jorge, a la zona de caleta Paula, des-
pués de haber soportado el huracan
transportado por el Talisman un “
Dry Tow” donde venia cargada. Se
alist6 y se posicion6 el Jack up en
una profundidad de 90 m de agua.
Comenzaria la perforacién del pozo
YPF.CGSJM1.Au.x-1 (Aurora).

La perforacion se desarrollo se-
gan el programa, sin mayores in-
convenientes operativos. Se perforo
y entubo la cafieria guia cubriendo
gran parte de Terciario. Se retomo la
perforacion ya en la fase objetivo, se
atraveso lo que restaba del Terciario y
la parte superior de la formacién Ya-
cimiento El Trebol (K) sin manifesta-
ciones de hidrocarburos. Comenzaba

un cierto nerviosismo. Justamente
cuando se estaba atravesando estos
niveles sin evidencias tuvimos la vi-
sita en la plataforma del Director de
Exploraciéon de YPF Argentina con
su par el Director de Exploracion de
Petrobras Brasil (nuestro socio), re-
corrieron el equipo y como buenos
gedlogos pasaron por la unidad de
mudloging donde no tuvieron opor-
tunidad de ver evidencias petréleo
en el cutting de los niveles arenosos
atravesados hasta ese momento. De
mas estd decir que bajaron del Jack
up desilusionados y también un poco
preocupados. Ni bien llegan a tierra
recibo una llamada de nuestro Direc-
tor preguntandome sobre la ausencia
de evidencias, mi respuesta fue que
todavia no habfamos atravesado un
nivel arcilloso que oficia de sello re-
gional y que debajo de este tendria-
mos que comenzar a tener manifesta-
ciones. Todos sabemos cOmo es esto,
la experiencia decia eso, pero como
las predicciones en la naturaleza no
son absolutas podia no pasar. El pozo
seguia perforando y se cumple que al
atravesar el nivel arcillo comienzan a
observarse niveles arenosos con ras-
tros y hasta impregnaciones de petro-
leo fresco. Inmediatamente de cono-
cer esto lo llamo a nuestro Director
que estaba en Comodoro y le co-
mento que ya teniamos presencia de
arenas con petroleo. Nunca lo supe,
pero creo que ambos directores se de-
ben de haber sentido un poco menos
preocupados, asi como yo me senti al
cumplirse lo previsto por prognosis.
La perforacion continua sin ma-
yores contratiempos, el clima se por-

Perforando en la locacién del pozo Elizabet x-1 (izquierda) y Aurora x-1 (derecha)
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t6 bien y no complico la operacion
de los barcos de apoyo y tampoco los
vuelos de los helicopteros. Se perfo-
ro toda la columna prevista, la parte
inferior de la Formaci6on Yacimiento
El Trébol, las Formaciones Comodo-
ro Rivadavia y Mina El Carmen con
buenos contenidos de arenas, intere-
santes espesores y en su mayotia con
rastros a impregnaciones de petréleo
fresco con cromatografia completas.

Finalmente se alcanza la pro-
fundidad de 2201 mbmr y se da por
cumplida la perforacion, se prepara
el pozo para perfilar. Se realizo un
perfilaje muy completo con Induc-
cién-SP-Sonico-Densidad-GR, ima-
gen soénicas y resistivas, Resonancia
Nuclear Magnética NMR, Medidas
de Presién con toma de fluidos, so-
nico de onda completa, testigos late-
rales rotados y de impacto, CBL-VDL
de la guia y VSP.

Del anélisis de la informacion
obtenida se verificaba net pay y por
lo tanto habia que entubarlo para
realizar la terminacién siguiendo el
programa de bajar una instalacion
de produccién con la bomba electro-
sumergible (ESP).

Se entuba con casing de 9 5/8”
con fondo en 2201mbmr, cementa
y espera fragiie, operacién normal.
Registra perfiles de control de ce-
mento, resultando buen cemento y
se punzan las zonas seleccionadas
para ensayar.

Habia muchas expectativas, ob-
viamente por el lado de los resulta-
dos a obtener del ensayo sino tam-
bién por el resultado de la operacion
en si misma, que no era una tarea
sencilla. Habia que considerar que
los operarios del Jack up de Diamond
eran perforadores y no tenian expe-
riencia en bajada de instalaciones de
produccion. La instalacién ademas
de la bomba contaba con un pac-
ker con conexiones eléctricas y con
el tubing se bajaba un cable de po-
tencia para suministrar energia a la
bomba. El cable habia que suncharlo
a la sarta a medida que se bajaba y
si se lo mordia en la maniobra po-
driamos cortarlo perdiendo la conti-
nuidad eléctrica teniendo que sacar
todo y volver a empezar de cero.

Finalmente, la operacién de baja-
da de la instalacion finalizo, se fij6 el
packer, se prob¢ la continuidad eléc-
trica de superficie con la bomba y su
funcionamiento, todo sali6 perfecto
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ya estdbamos listos para comenzar a
ensayar. Teniamos capacidad de al-
macenajes de fluidos en plataforma
y también en los remolcadores.

Llega el momento tan esperado, se
abre el pozo, comienza a funcionar la
ESP y el pozo comienza a aportar pri-
mero el vertido y luego ya fluido de
formacion. Se van realizando y cum-
pliendo con las cinco distintas etapas
previstas del programa de cambios de
frecuencia de la bomba y los caudales
se fueron incrementando, por encima
del maximo de la bomba, llegando a
450 m3/d. Se colmaron todas las ca-
pacidades de almacenaje de fluidos en
la plataforma y en los remolcadores,
se da por tanto por cumplida la eva-
luacion y finaliza el ensayo.

El ensayo con la ESP fue un éxito
operativo, la informaciéon obtenida
permitié6 cumplir con la evaluacion
del pozo y se determind que se es-
taba en presencia de condiciones de
reservorio excepcionales. Hubiéramos
estado con un Sweet Spot, por tener
muy buenas permeabilidades y altas
productividad, pero desafortunada-
mente no se obtuvo la saturaciéon de
hidrocarburo necesario para tenerlo.

Independiente de los resultados
obtenidos se cumpli6 con lo pro-
gramado para el proyecto Aurora,
perforar los cuatro pozos y lograr
una evaluacion que no dejo dudas
en los resultados obtenidos. Esto fue
posible al pensar en una solucién
si atarnos a las practicas corrientes,
buscando alternativas fuera de lo
convencional, o sea pensamos fuera
de la caja. Esto se logr6 gracias a un
equipo de trabajo multidisciplinario
dedicado, con alto seniority y gran
experiencia en cada una de las disci-
plinas involucradas, llegamos asi al
resultado buscado.

Este fue el relato de la altima ope-
racion offshore del Golfo San Jorge
hasta la fecha, que termina una vez
mas con un resultado que nos re-
cuerda sobre la baja chance de éxi-
to a lo que nos enfrentamos en la
exploracion petrolera. Pero fue un
éxito de un equipo que empezando
de cero concreto la meta buscada en
forma indiscutible.

Esperemos que en un tiempo lo
muy lejano, jovenes Gedlogos con
nuevas ideas permitan encarar nue-
vamente proyectos offshore en el
Golfo que permitan lograr el tan es-
perado descubrimiento.

Gustavo Campitelli

n el afio 2006 me contacta YPF

por mi experiencia en operacio-

nes offshore. Tenian la inten-
cién de armar un equipo para ejecu-
tar dos proyectos offshore someros
con plataformas de tipo Jack-up y
2 en aguas profundas con un buque
perforador o “drillship”. jLa tenta-
cion fue irresistible ya que se junta-
ban la posibilidad de trabajar para
“YPF” dandome la posibilidad de
devolver a mi pais todo lo que me
brind6 al realizar mis estudios en
una universidad publica, liderando
diversos proyectos offshore y uno de
ellos en Malvinas!!!! No lo dudé.

Cuando entro a YPF en febrero de
2007 pido que me presenten el equi-
po de trabajo offshore y mi jefe, Don
Guillermo Cardinali, me dice somos
vos y yo... Tuvimos que planificar y
ejecutar todo desde cero...

El pozo exploratorio Malvinas
x-1 era uno de los proyectos mas aus-
trales del mundo, en una locaci6on
remota en clima hostil, muy alejado
de zonas con operaciones offshore
de relevancia. YPF no habia realiza-
do proyectos offshore en los altimos
25 afios con excepcién del Proyecto
Aurora en aguas someras (4 pozos
con Jack-up en el 2008-2009). Falta-
ban recursos y gente experimentada,
por lo cual el desafio era mayasculo.

En primer lugar, era necesario
armar un equipo multidisciplinario,
especializado en el Offshore, inte-
grado por geodlogos geofisicos y pe-
trofisicos, ingenieros de perforacion,
un grupo de medio HSE, un equipo
dedicado a las relaciones Institucio-
nales, otro responsable de la logistica
con ingenieros, marinos y aviadores,
otro, especifico de Compras y Con-
tratos, certificadores, abogados vy
cost controlers, etc. etc.

Habia poca informacién sobre las
condiciones marinas en el area a per-
forar. Durante 1 aflo fue necesario
registrar datos de vientos, olas, co-



El buque perforador Stena Drill Max

rrientes, mareas y temperatura con
una boya meteoceénica.

En paralelo comenzo a elaborar-
se el Plan de gestion de Medio Am-
biente y Seguridad, con un detallado
estudio tendiente a minimizar todo
el impacto que podria causar la per-
foracion, al tiempo de prevenir cual-
quier emergencia médica. Ademas
del buque perforador, la operacion
requeria la presencia de 3 barcos de
apoyo y la disponibilidad de 3 heli-
copteros que podrian cubrir la dis-
tancia de 640 km entre ida y vuelta
que separaba el pozo de Rio Grande,
la base mas proxima.

El reto logistico no fue menor.
Se establecieron bases en Comodoro
Rivadavia y en Rio Grande. Las con-
diciones ambientales requerian un
buque perforador de caracteristicas
particulares y se contratdé un equipo
de dltima generacidn, el Stena Drill-
max con dos torres de perforacion
en cubierta que permitian un avance
mas rapido hacia el objetivo y con
una capacidad operativa en aguas de
mas de 3000 m de profundidad.

La posible presencia de Hidratos
de Gas y de gas somero impactaron
fuertemente en el disefio del pozo y
la logistica ya que para evitar riesgos
se decidi6, mover la ubicaciéon del
pozo y perforar un pozo piloto de
8,5” y luego las secciones de 42" y
17,5” con un killmud utilizando el
método pump and dump. Era nece-
sario construir una planta de lodo en
el puerto de Comodoro Rivadavia,
transportar el lodo a los barcos de
apoyo y luego al equipo asegurando
el abastecimiento de 4600 barriles.
La planta de lodo constaba de 16
tanques de almacenamiento dos pi-
letas preparadoras, 6 piletas de agua
y un ducto de despacho hacia la em-

barcacion. La baritina necesaria para
densificar ese lodo debid ser trans-
portada en camiones desde Bolivia.

Otro reto eran las comunicacio-
nes. Toda la operaciéon fue perfila-
da en tiempo real mediante LWD y
MWD, incluyendo tomas y analisis
de muestras de fluido

Para maximizar la formacion téc-
nica, se diagramé una rotaciéon de
todos los gedlogos operativos, pro-
yectistas, petrofisicos y reservoristas
de Exploracion.

Cuando todo estaba planifica-
do para comenzar, surgieron varias
complicaciones. Los retrasos sucesi-
vos llevaron que se tuviera que per-
forar durante la peor ventana meteo-
rologica del afio, complicando sobre
todo la logistica de los helicopteros.
Por otro lado, protestas sociales
impidieron el reabastecimiento de
combustible del buque perforador.
Otro imprevisto fue la actividad del
Cordoén volcénico del Caule, proxi-
mo a Puyehue en el limite de la pro-
vincia de Neuquén con la Reptblica
de Chile. La presencia de cenizas en
la atmosfera impact6 fuertemente en

las operaciones aéreas.

A pesar de todos estos retos, la
operacién se ejecuté sin inconve-
nientes ni incidentes en tiempo
récord, siendo una magnifica expe-
riencia tanto para YPF, la industria
y para todo el personal involucrado.

Resultados y conclusiones

El pozo Malvinas x-1 fue perfo-
rado en los bloques CAA-40/46, en
la parte sur de la cuenca Malvinas,
en la plataforma continental del
Mar Argentino y a 320km al este de
la ciudad de Rio Grande. Se perfor6
en una profundidad de agua de 490
metros y la profundidad final fue
de 2000 mbnm. YPF fue el operador
con una participacion del 33,5%.
Los socios eran Panamerican Ener-
gy con 33,5% y Petrobras Argentina
con un 33%

El pozo tuvo como objetivos in-
vestigar una serie de depositos turbi-
diticos de edad Terciaria, desarrolla-
das en el talud en un ambiente de
frente orogénico a una profundidad
de 1544/1797 metros mbnm. Los es-
tudios preveian la presencia de reser-
vorios arenosos saturados con fluido
(petréleo o gas).

Si bien se habian perforado 18
pozos exploratorios en la cuenca
(YPF 1, ESSO 13, Oxy 2 y Total 2; 14
de ellos entre 1979y 1982, y 4 en los
’90 siendo el Gltimo, Geminis x-1 en
el 2004) los mismos, con excepcion
del Géminis x-1, tenian un contexto
geologico y objetivo diferentes re-
lacionados con las arenas de la Fm
Spinghill.

El pozo Malvinas x-1 pudo com-
probar el modelo geoldgico, pero

Ubicacién del pozo en el sur de la cuenca de Malvinas
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Seccién NW-SE mostrando la ubicacién del pozo (izquierda) y esquema tridimensional del play a inves-
tigar

con un reservorio de mala calidad
petrofisica compuesto por areniscas
bioclasticas glauconiticas finas con
matriz arcillosa. Las mismas presen-
taron muy buenas porosidades, pero
muy malas permeabilidades y satu-
radas en agua, sin rastros de hidro-
carburo, por lo que el pozo fue califi-
cado como “Estéril”.

Es destacable mencionar que el
proyecto y su analisis de riesgo estu-
vieron fuertemente condicionados
por las evidencias de hidrocarburos
interpretadas en la sismica 2D y 3D
que indicaban la existencia de un
sistema petrolero activo. Las pri-
meras interpretaciones que asocian
anomalias sismicas a la presencia de
hidrocarburos en la zona datan de
1998 y fueron las que indujeron la
adquisicion de sismica 2D y 3D en
los afios posteriores. Los estudios de
Shallow Hazards indicaban la posi-
ble presencia de gas en varios niveles
cercanos al fondo marino.

De hecho, la ubicacion y el dise-
fio del pozo fueron ajustados en fun-
cién de este analisis buscando mini-
mizar estos riesgos. Sin embargo, al
iniciar las operaciones se perfor6 un
pozo piloto de bajo didmetro sin ob-
servarse ningtn riesgo relativo a la
presencia de intervalos con gas.

Las anomalias mencionadas fue-
ron un producto derivado de la In-

Seccién sismica con anomalias en la locacién del pozo.

del mar.
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version Simultanea, proceso que se
realiz6 con calibracién escasa de po-
z0s y muy lejanos.

Por otro lado los parametros
elasticos han tenido un impacto
altisimo en las predicciones realiza-
das. El pozo Malvinas x-1 encontrd
condiciones anémalas en la colum-
na perforada. Las densidades resul-
taron ser mas bajas que lo esperado.
Comparando esta con otras cuencas
offshore, por ejemplo la cuenca de
Campos en Brasil donde la media
para columnas sedimentarias seme-
jantes es del orden de 2,05 g/cc, re-
sultando en ~ 20% mas alta, por lo
que la relacién Vp/Vs resultd ser mas
alta que lo esperado. Una alta rela-
cion Vp/Vs, mayor a ~2,25 origina
en los crossplots de AVO (intercept
vs gradient) una rotacion en sentido
antihorario del background. Esta ro-
tacion dificulté la interpretacién y
aumento la incertidumbre en la pre-
diccion de hidrocarburos. Los objeti-
vos del pozo habian sido catalogados
como anomalias clase IV. que es la
maés afectada por la rotacién produ-
cida por la alta relaciéon Vp/Vs.

Aunque el pozo Malvinas x-1 no
comprob6 presencia de acumulacio-
nes de hidrocarburos, la operacion
fue epopéyica y se ejecuto casi a la
perfeccién sin incidentes y la expe-
riencia fue inolvidable.

El desafio exploratorio
del offshore de Guyana,
antecedentes de

los megadescubrimientos

Fernanda Raggio y Gustavo Campitelli

ctualmente el offshore de Gu-
Ayana y Surinam son conside-

radas regiones claves por los
descubrimientos gigantes realizados
en la altima década. En su expansion
internacional, YPF estuvo directa-
mente involucrada en la exploracién
del Offshore de Guyana. En 1997
Maxus, como parte de YPF, firma el
contrato de exploracion en el bloque
Georgetown (Guyana offshore), en
ambito de aguas someras (profundi-
dades menores a 200 m). Era en su
momento una apuesta de alto ries-
go, con algunos descubrimientos no
econdmicos en la costa, pero consi-
derado de frontera exploratoria. Dis-
putas territoriales entre los estados
de Guyana y Surinam retrasaron las
operaciones. En 2007 se firm6 un
nuevo contrato exploratorio con-
formado por un consorcio de com-
pafiias formado por YPF, Repsol, Tu-
llow y CGX, donde el operador era
Repsol. En la primera etapa se regis-
traron cerca de 1800 km2 cuadrados
de sismica 3D para cubrir el 4rea mas
prospectiva del bloque.

El objetivo principal del proyec-
to Jaguar, consistid en investigar
un clasico play de aguas profundas
caracterizada por un sistema de aba-
nicos turbiditicos de pie de talud
del Cretacico superior (Santoniano
inferior-Turoniano). La trampa es
del tipo combinada (estratigrafica
por la naturaleza del tipo de ambien-
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Malvinas x-1 - Anomalies indicating moderate shallow gas harard at 224 mbml

Mapas mostrando la distribucién del riesgo de gas somero (shallow gas hazard) por debajo del fondo
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desde la Jack-up Atwood Beacon. Los

3 perfilajes realizados en tiempo real
_ (LWD) indicaban saturaciéon de hi-
a1 drocarburo en los niveles objetivo,

pero, atn con las precauciones del
caso, surgieron problemas vincula-
dos a valores extremos de presion
y temperatura, siendo la presion
de formacion cercana a los 19 ppg
(15515 psi) y una temperatura de
172° C dejando sin posibilidad ope-
rativa. Finalmente, el 8 de julio del
2012, se decide el abandono del
pozo en 4881 m, a 700 m por enci-
ma del objetivo principal. El concep-
to exploratorio fue probado parcial-
mente con muestras de MDT. Los
analisis de fluidos de las muestras de
arenas recuperadas correspondientes
a las turbiditicas del Cretacico tardio

* presentaban petrdleo liviano. Dato
Y muy alentador para proseguir con la
_ ——— - exploracion del play en la region.
La Jack up Atwood Oceanics utilizada para perforar el pozo Jaguar x-1 En el 2015, Exxon Mobil perfo-

te deposicional) con un cierre en
cuatro direcciones.

La perforacion del play formaba
parte del compromiso del bloque y
la operacion comenz6 el 7 de febrero
del 2012 con una profundidad final
programada cercana a los 6000 m. El
pozo estuvo ubicado en aguas some-
ras (63 m), pero las fuertes corrien-
tes litorales requirieron condiciones
especiales para su emplazamiento. El
pozo era considerado de frontera ex-
ploratoria ya que se estimaban per-
forar cerca de 3300 m de seccidén sin
investigar y los antecedentes de son-
deos vecinos indicaban condiciones
de presion y temperatura elevadas.

El pozo Jaguar-1 fue realizada

ra en el bloque Stabroek, adyacente
hacia norte al bloque de Georgetown
(investigado por el sondeo Jaguar-1),
el pozo Liza-1, con objetivo en el
sistema turbiditico del cretéacico su-
perior. Descubre uno de los campos
mas grandes del offshore hasta la
fecha. Luego de Liza, Exxon Mobil
descubre 17 campos mas en el mis-
mo bloque resultando en un mega
descubrimiento gigante, desarrolla-
do en tiempo récord.

¢l

Equipo técnico Offshore y directivos de YPF — Afio 2011. De izquierda a derecha Gustavo Campitelli,
Carlos Collo, Ricardo Gerster, Fernanda Raggio, Guillermo Cardinali, soporte de Schiumberger y Nestor
Bolatti.
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