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ABSTRACT

Triphasic Production Log using PLT with Electrosumergible Pumps (ESP).Application and Results of
Campaign in YPF 2012-2014

Mature fields have a great economical potential if his operation are optimized properly. In recent
years the water balance and management to improve the Oil Recovery are worldwide growing
concern in nowadays production strategies. In field maturation process, the growing production
of water is a key element in term of management involving critical early upstream decision. The
companies need to face the dilemma of justifying more drilling means more water to accommodate.
Do not properly manage the water balance can turn an economic field in marginal. YPF is the
biggest oil field company in Argentina and have to face this dilemma, since 2012 has been started to
search a realistic solution for production optimization. The solution is technologies that allow obtain
a detailed production logging on none naturally flowing wells with artificial lift systems where the
access with Y-Tool was not possible. The collaborative effort gave birth of a solution technology, a
multi disciplinary technique that allows for real time diagnosis of three phase production logging
below electro Submergible Pump in no naturally flowing wells for insitu determination of water/oil and
gas producing zones. YPF has been testing since 2012 this technology in different mature fields in
Mendoza, Neuguén and Chubut. This paper describes the design-execution, evaluation and results
of the application of this technology in YPF.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia PLT con BES es una técnica multidisciplinaria, que incluye la participacién de
varios segmentos de la compaiia operadora como de la compaiiia de servicios (Figura 1).
Para el uso de esta tecnologia se debe utilizar un equipo de Pulling o Workover. El proceso

integral comienza con la extraccion de la instalacion actual del pozo (BES, PCP), luego se realiza una
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Figura 1. Secuencia Integral de Operacion.

carrera de calibracién. Se baja posteriormente la herramienta de perfil de produccién en condiciones
estdticas, y a continuacion se baja la bomba electro sumergible guiando el cable de wireline utilizando
unas guias llamadas G-Plates. Luego se enciende la bomba electro sumergible, hasta alcanzar las
condiciones de estabilizacién del pozo en términos de presion y produccién. Una vez alcanzadas
estas condiciones se realiza el primer Perfil de Produccién en las condiciones dindmicas obtenidas
con la BES posicionada en el tope de los punzados. Dependiendo del comportamiento del pozo

y los resultados obtenidos en los registros anteriores, se realiza otro perfil a una segunda condicién

-Baja PLT. -Baja BE. -Realiza PLT (Pasadas y
~Realiza Medicién -Uso de Gulas (G-plates). Estaciones)

Estética. -Enciende BES. Espera -Cambia Frecuencia de
-Determina Flujo Flujo Estacionario BES

Cruzado
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Figura 2. Pasos para Implementacion de la Tecnologia.
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dindmica con la BES en la misma posiciéon o profundizada para poder producir el pozo a un
méximo caudal. La secuencia operativa del PLT con BES puede resumirse en la Figura 2.
A continuacién se detalla el objetivo de cada una de las secuencias de ensayo:
PLT con BES con Pozo Estatico:
* Identificacién de Cross-flow en condiciones Estaticas
* Identificar movimientos de hidrocarburos a través de la columna de Fluido estable
*  Obtener el perfil de temperatura en condiciones estaticas.
Produccién a Frecuencia Operativa Normal
+ Identificacion de crossflow en condiciones dindmicas
*  Medir la produccién zonal de Agua, Petrdleo y Gas de cada punzado.
Con Frecuencia Operativa Opcional:
*  Obtener el perfil de produccién y analizar el comportamiento del pozo a una condi-
cion dindmica diferente (mayor o menor contrapresion en las capas).
* Obtener un perfil de flujo adicional para andlisis IPR (Produccién zonal por influjo
Selectivo) con el objetivo obtener la IPR por capa el cual es utilizado para alimentar el

modelo estitico del reservorio.

FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES TRIFASICOS

La medicién y cuantificacidén de pequefios ingresos de hidrocarburos en pozos con multiples
perforaciones y con altos cortes de agua constituyen un gran desafio. La fracciéon y/o holdup de
agua se mantienen en el orden de 95% vy las variaciones zonales pueden ser menores al 1%. Para
poder determinar con exactitud la produccién de las tres fases en condiciones de fondo, agua, pe-
tréleo y gas aportado por cada punzado es necesario contar, con al menos dos mediciones directas
de holdups. Los sensores convencionales de PLT como la densidad o los sensores dieléctricos, no
proveen la resolucién suficiente para discriminar pequefas fracciones de hidrocarburo en capas
de alta relacién agua/petroleo.

Esta situacién se torna mas compleja cuando se trabaja con una presién dindmica por debajo
del punto de burbuja y se produce el gas que se encuentra originalmente en solucién con el petro-
leo convirtiendo un flujo de dos fases en un flujo trifasico.

El Holdup en un flujo bifésico se define como Yy + Yg=1, pero en un flujo trifasico se define
como Yy + Yo+ Y,=1, donde el subindice indica cada fase.

La complejidad del problema, muestra la necesidad de contar con sensores que puedan medir
directamente cada una de las fases presentes. La tecnologia utilizada con el PLT incluye Sensores
Eléctricos (Figura 3) que permiten medir el holdup de agua/hidrocarburo y sensores Opticos (Figu-

ra 4) que permiten medir el holdup gas/liquido.
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Figura 4. GHOST Medicién Directa del Holdup Gas.

Las probetas eléctricas y dpticas, responden al cambio de la fase de fluido con un cambio de

voltaje. Seleccionando el umbral adecuado entre diferentes niveles de sefiales se puede medir el

porcentaje del tiempo en los cuales las probetas estin expuestas a una fase, la cual representa el

holdup o fraccién de cada una de ellas.

El holdup de agua se obtiene directamente del DEFT, y con la introduccién del GHOST se

mide el holdup de gas directamente como se muestra en la Figura 5.

EIDEFT diferencia entre
agua e hidrocarburo

Combinando
ambas mediciones
se obtiene Holdup
de Petrdleo

EI GHOST diferencia
entre gas y liquido

Figura 5. Representacion Grafica del Calculo de Holdup.

El Holdup de Petrdleo se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:
Yo=1-[Yw (DEFT) + Y, (GHOST)].
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APLICACION Y OBJETIVOS EN LOS DIFERENTES YACIMIENTOS

* Barrancas (Mendoza): Evaluar cualitativamente el aporte a nivel de capa en pozos pro-
ductores, con alto corte de agua y en proyectos de recuperacién secundaria, con el fin de
entender el comportamiento del reservorio y tomar acciones para revertir la problematica
de manejo de agua en la zona.

+ Sefial Picada (Neuquén): Chihuido y Sefal Picada se utilizo la tecnologia ante la decision
estratégica de cerrar capas de alto RAP para mejorar el Balance de Agua.

« El Trébol-Escalante (Chubut): se utilizé la tecnologia con el objetivo de optimizar los
trabajos de Completacion de Pozos nuevos, buscando reemplazar la técnica convencional

de pistoneo de capas.

IMPLEMENTACION EN YACIMIENTO BARRANCAS (MENDOZA)

El reservorio Barrancas CRI, localizado en la Cuenca Cuyana (Figura 6), es un yacimiento con
secundaria madura, la mayoria de los pozos cuentan con sistema de levantamiento artificial. El
reservorio cuenta con cuatro niveles productivos, sin contar con una distribucién de produccién
por nivel y opera con altos cortes de agua (93%).

Los bajos volimenes porales contactados son producto de una pérdida paulatina de eficien-
cias de barrido. Como consecuencia de este diagnéstico, surgi6 la necesidad de realizar medicio-
nes fisicas que permitieran investigar el volumen poral contactado, canalizaciones y eficiencias de
barrido areales y verticales.

Con el Perfil de Produccién se pretende identificar zonas canalizadas producto de una baja

eficiencia vertical, corroborar el modelo dindmico y estatico del reservorio, evaluar flujo cruzado,

N

MENDOZA

==

S

Figura 6. Locacion Geografica del Yacimiento Barrancas CRL
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y el comportamiento de niveles productivos a diferentes presiones dindmicas de fluencia. Tam-
bién, se buscaba como objetivo secundario tomar acciones de control de agua inmediata (water
shut off) en los pozos medidos y en un radio de influencia.

Desde el punto de vista geoldgico/sedimentario, la formacién Barrancas CRI “Conglomerado
Rojo Inferior” estd compuesta por conglomerados de areniscas, limolitas y arcillas rojizas, que se
depositaron en un ambiente fluvial efimero y de abanicos aluviales. Adicionalmente desde el pun-
to de vista estructural el entrampamiento de hidrocarburo se da por un anticlinal fallado con una
geometria fuertemente vinculada a fallas inversas limitrofes, en consecuencia, se cuenta con una
particular complejidad geoldgica (Figura 7).

El reservorio estd compuesto por cuatro subniveles, Nivel A, Nivel B, Nivel C y Nivel D, con
un espesor promedio total de 60 metros aproximadamente y con un espesor neto de 30 metros.
Cada uno de los niveles tienen valores de permeabilidad variables, el Nivel A es el mas permeable
con 120 md, el Nivel (B) 8 md, el Nivel (C) 30 md y el Nivel (D) 60 md.

Figura 7. Caracteristica Geoldgica Estructural del Yacimiento.

El reservorio Barrancas CRI posee una Produccién Acumulada (Np) de 28.E6m3. La pro-
duccién promedio de petrdleo de este yacimiento es de 490 m3/d con una produccién total de
liquido de 8100 m3/d, el caudal de inyeccién es de 7600 m3/d. El corte de agua promedio del
campo es mayor a 90%. El yacimiento Barrancas CRI, ademds de ser el mas importante en tér-
minos de produccidn neta de petrdleo, también es el mas importante en términos de inyeccién
de agua.

En el afo 2010 se realizé una campana de pozos iz-fill con el objetivo de barrer el potencial
petréleo baypaseado (canalizado) en el reservorio. El numero de pozos inyectores y el caudal de

inyeccién incremento significativamente como muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Yacimiento Barrancas CRL

La distribucion del agua de inyeccion por reservorios y producciéon por nivel se observa en
la Figura 9. Dicha distribucién esta basada en modelos dindmicos probabilisticos de simulacién.
Hasta el momento, sin embargo, no se contaba con mediciones fisicas que permitieran corroborar
y disminuir la incertidumbre dichos modelos. Un ejemplo de ello es, que, previo a realizar las
mediciones con el PLT, el Nivel A era el principal candidato a ser cerrado con el objetivo de dismi-

nuir la producciéon de agua en el yacimiento, sin conocer exactamente su aporte neto de petroleo.
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Figura 9. Distribuciéon de Inyeccién por Nivel de Reservorio.

Para poder fundamentar la decision a nivel de yacimiento, se realizo el perfil de produccion
trifisico para caracterizar el aporte de agua, petréleo y gas de cada uno de los punzados, buscando
tener mediciones facticas y precisas por niveles de reservorios.

La seleccién de los tres candidatos se realizo basidndose en la representatividad que tenia cada
pozo en el proyecto, considerando: continuidad geoldgica, producciéon acumulada de petréleo

inyeccion de agua y esquema de Workover (triangulacién) Figura 10.
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Figura 10. Esquema de Triangulacién de Pozos Candidatos.

La secuencia de perfilaje consiste en realizar tres perfiles de produccién con diferentes condi-
ciones dindmicas; sumergencia alta, media y sumergencia minima con el objetivo de encontrar la
mejor condicién dindmica que favorezca la produccién de petréleo, en funcién de la relacién de
movilidades.

Resulta importante remarcar que las electro-sumergibles se bajan con un sensor de fondo, que
permite medir los pardmetros de intake como presidn, temperatura, y monitorear en tiempo real

el comportamiento de la BES; realizando un seguimiento durante las tres condiciones dindmicas
durante el ensayo. Por ejemplo en la Figura 11 se presentan los datos de presién y de frecuencia de
la BES (2015 metros) durante la secuencia de estabilizacién, previo a realizar cada uno de los PLT’s

en el Pozo 1. Esta informacidn es crucial para la toma de decisiones ya que el PLT debe realizarse

cuando el pozo se encuentre produciendo en condiciones estables.
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Figura 11. Secuencia de Perfilaje en el Pozo 1.

En el Pozo 1, la mejor condicién dindmica en términos de produccién de petrdleo se alcanzo

cuando la BES se encontraba trabajando con la maxima frecuencia. Los resultados del PLT se
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muestran en la Figura 12 (BES con una frecuencia de 54Hz). El #rack QZT indica la produccién
acumulada, y los tracks QWZI y QOIZ representan la produccién discreta de agua y petrdleo de
cada intervalo. Puede observarse que la produccion de petrdleo es aproximadamente un 2% de
la produccién total de fluidos (track Holdup Agua/Petrdleo), el pozo producia con un régimen de
baches con pequefios aportes de hidrocarburo como se observa en el contador de burbujas. No se

detectd gas en estas condiciones dinamicas.

Figura 12. Resultados del Perfil de Produccién.
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En la Tabla 1 se presentan los resultados tabulados y la distribucién de produccién por niveles
de reservorio (Figura 13), el pozo durante el perfil tuvo un corte de agua de 98% con una produc-

cién de petréleo de 6.7 m3/d en condiciones de fondo.

Nivelesde = Qagua Qagua Qpetyac. Qpetyac. Qtotal Qtotal {%)

Reservorio yac. (m3/D) vyac. (%) (m3/D) (%) RAP Presion

{psi)

Nivel A 195.48 '% 3.47 I51.9% 1990  62.0% 56.3 | 946.0

Nivel B 60.32 I19.2% 2.63 I39.4% 63.0 196% 239 | 9770

Nivel C 13.58 | 4.3% 0 ‘ 1.6% 13.7 4.3% 1235 | 998.0
Nivel D 44.93 I 14.3% 0.47 I 7.0% 454 | 141% 956 | 10100
TOTAL 3143 100% 6.7 100% 321.0 62%

Tabla 1. Resultados del Perfil de Produccién por subnivel.
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Figura 13. Distribucion de Produccion por Niveles.

En la Figura 14 se observa la variacién de contribucién zonal de produccion con las diferentes

condiciones dindmicas en las cuales se realizé el PLT.
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Figura 14. Resultados de los 3 PLT’s con BES produciendo a 43, 52 y 54 Hz.

La mejor condicién dindmica se alcanz6 cuando el pozo se encontraba produciendo con la
maxima frecuencia 54 Hz.

La secuencia de perfilaje utilizada para el PLT, con diferentes condiciones dindmicas permite
construir las curvas IPR a nivel de reservorio. En la Figura 15 se muestra el reporte de Analisis
de Afluencia Selectiva (SIP). Esta informacion sirve para entender el comportamiento de los di-
ferentes caudales de produccién de agua y petrdleo en superficie para condiciones variables de
extraccién de los pozos (diferentes presiones dindmicas de fondo). Se utiliza la ecuacién de linea

recta debido a que la mayor parte del fluido es agua.
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Q = PI * (Pres — P)
donde: Q es Caudal, PI es Indice de Productividad, pg,, es Presién actual de Reservorio y p es

Presién dindmica.
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Figura 15. Resultado del Analisis de IPR.

Como resultado del Analisis de productividad selectiva se obtiene el Indice de Productividad
por Nivel de Reservorio (PI), Presién Actual de Yacimiento (Pavg) y el Potencial maximo de pro-
duccién (AOF) de cada nivel, mostrados en la Tabla 2. De esta forma se pudo determinar que el
valor de presién actual de yacimiento (Pavg) es aproximadamente 70% de la presion original (P.Res

FT) segin los valores con probadores de formacion.

IPRZone[m] Pavg P. Res (FT) AOFP Pl
psia psia m3/D [ m3/D/psi ]
Nivel A 2249.0 - 2267.5 1722.7 2332.0 461.1 0.270
Nivel B 2270.5 - 2277.5 1573.1 2048.0 70.8 0.045
Nivel C 2285.5- 2289.5 1439.9 39.1 0.027
Nivel D 2294.0 - 2298.5 1509.5 2133.0 120.3 0.081

Tabla 2. Resultados Obtenidos del Analisis SIP del Pozo 1.

El perfil de produccién realizado en el Pozo 2, tuvo la particularidad que se detecté flujo
cruzado con PLT realizado en condiciones estaticas. El flujo cruzado se produce desde el Nivel A
hacia los Niveles B y C. Posteriormente serd corroborado con el andlisis IPR que el Nivel A tiene

una presion actual de reservorio 500 psi mayor que los niveles inferiores.
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Durante el PLT realizado a condiciones dindmicas los intervalos que estaban en cross-flow
comienzan a aportar, particularmente en nivel B, tiene una IPR que indica baja presion de reser-
vorio pero alto indice de productividad posiblemente favorecido por las condiciones petrofisicas
(alta permeabilidad). Durante este PLT se alcanzaron presiones dindmicas menores a 600 psi, por
lo que nos encontrdbamos produciendo por debajo de la presién de burbuja, es por eso que el
sensor de gas comienza a detectar la presencia de burbujas, aunque la fraccién de gas es minima,

la resolucién del detector de gas permite cuantificarla.

0—awzi> i 100 |000Z1> S10.11 2 0-0G2> S10.41 10

Figura 16. Resultados del Perfil de Produccién Pozo 2.

El resultado del andlisis IPR en funcién de los 3 PLT’s realizados a diferentes condiciones

dindmicas se muestra en la Tabla 3.

IPRZone [m] Pavg P. Res (FT) AOFP Pl
psia psia m3/D | [m3/D/psi]
Nivel A 2410.0 - 2420.0 1953.6 2347.0 50.3 0.03
Nivel B 2430.0 - 2434.0 1697.7 2205.0 9.8 0.01
Nivel C 2440.5 - 2445.0 1458.7 2133.0 387.8 0.27
Nivel D 2453.5 - 2455.5 1073.5 18.1 0.02

Tabla 3. Resultados Obtenidos del Analisis SIP.

En base a los Perfiles de Produccién realizados en tres pozos candidatos para esta tecnologia
se obtuvieron los siguientes resultados:
*  Se evito el cierre del Nivel (A) a nivel de yacimiento. Dicho nivel, a pesar de ser el mayor

productor de agua, también resulto ser el mayor productor de petrdleo.
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« Cada pozo, mostré un comportamiento acorde a las condiciones petrofisicas, sin mostrar
zonas canalizadas con altos contrastes de porcentaje de agua.

* Los pozos mostraron comportamientos a distintas presiones dindmicas de fluencia (des-
bloqueos de capas, bloqueos de bombas, cambios en el porcentaje de agua).

* Los resultados avalan el modelo dindmico analitico el cual corrobora las altas eficiencias
de barrido areales pero se identifica la necesidad de restituir las eficiencias de barrido ver-
ticales e incrementar los elementos de flujo.

« La mejor produccién de neta se dio con la BES produciendo con una alta frecuencia
equivalente a una menor presiéon dindmica de fondo, ya que a mayores niveles de fluido
dindmico los altos cortes de agua desfavorecen la relaciéon de movilidades entre agua/

petrdleo.

En la distribucién de produccién por nivel de reservorio, Tabla 4 y Figura 17, se observa que
el Nivel A presenta la mayor produccién de agua con un 42.7%, sin embargo también es el de

mayor aporte de petréleo con un 43.1% por lo que una accién de cierre de agua no fue justificada.

Niveles de Qagua Qagua Qpetyac. Qpetyac. Qtotal Qtotal (%)
Reservorio yac. (m3/D) vac. (%) {m3/D) (%)
Nivel A 237.85 .% 4.45 l3.1 % 2423 42.7%
Nivel B 72.05 | 12.9% 3.16 I30.5% 75.2 13.3%
Nivel C 149.33 IB.8% 1.52 I 14.7% 150.9 26.6%
Nivel D 97.39 I 17.5% 1.22 I 11.8% 98.6 17.4%
TOTAL 556.6 100% 10.4 100% 567.0 100%

Tabla 4. Produccion por Niveles de los Pozos estudiados.

% de Contribucion de Agua por Nivel % de Contribucion de Petroleo por Nivel

Nivel D
17%

Figura 17. Distribucién de Produccion por Niveles.
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IMPLEMENTACION EN YACIMIENTO SENAL PICADA (NEUQUEN)

En la cuenca Neuquina el objetivo principal fue la deteccidén de capas con alta relacién agua/
petrdleo para luego cegarlas (WSO). El pozo intervenido estaba afectado por recuperacién secun-
daria. El objetivo de intervencidn era verificar el contacto agua/petréleo de una capa en inyeccién
en el reservorio.

El pozo al momento de la intervencién estaba produciendo con un sistema de extraccion
electro sumergible con un corte de agua de 99% y un RAP de 90 (Figura 18).

Durante la carrera de calibracién se determino la presencia de relleno hasta 926 metros lo que
no permiti6 perfilar directamente en frente del punzado en cuestidn, sin embargo se tuvo suficien-

te espacio para poder realizar el PLT a una velocidad adecuada y asi inferir el caudal de esta capa.
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Figura 18. Esquema de Pozo e Historia de Produccion.

En la Figura 19 se encuentran detallados los resultados del perfil produccién realizado con
las tres frecuencias, 40, 47, y 54 Hz. Se observa claramente que la mayor produccién de agua es
aportada por el punzado inferior. Si bien se detectan pequefias burbujas de hidrocarburo desde la
parte inferior del pozo, la mayor produccién de petréleo se da en el punzado superior.

El resto de los punzados no muestra contribuciones significativas de fluidos; frente a estos
punzados se detectaron niveles de GR inusualmente altos (superiores a 1500 GAPI), posiblemente
debido a incrustaciones radioactivas en frente de los punzados generando un dafo de formacion.
Estos valores pueden deberse a que en el yacimiento la prictica comun para el monitoreo de la

inyeccion es el uso de trazadores radiactivos.
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Figura 19. Resultados de los 3 PLT’s con BES produciendo a 40, 47 y 54 Hz.

Teniendo en cuenta de las mediciones obtenidas del registro, se intervino el pozo realizando
aislacién del nivel inferior con un tapén. La intervencidn fue exitosa, como resultado se obtuvo un
Water Shut-off de aproximadamente 280 m3/d, quedando el pozo con una nueva condicién dindmica

con un RAP de 15 m3/m?, cuando previo a la intervencién éste era de 60 m3/m? (Figura 20).
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Figura 20. Resultados del Water Shut-Off posterior al PLT.
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IMPLEMENTACION EN EL TREBOL-ESCALANTE (CHUBUT)

Revolucionando con los esquemas tradicionales de completacion de pozos nuevos, donde las
capas se ensayan en forma individual y en conjunto con pistoneo, en el afio 2014 se utilizé el PLT
con BES como una técnica alternativa de completacién. En pozos de la Cuenca del Golfo de San
Jorge, donde se tienen mas de 20 capas punzadas, el tiempo de ensayo puede verse claramente
reducido con esta técnica y adicionalmente se conocen los aportes de cada capa de una forma mas
cercana a la realidad y con datos de muy buena calidad. En estos casos, la evaluacion de los inter-
valos productivos con el PLT con la BES, permitieron tomar importantes decisiones de work-over.

Esta aplicacién de la tecnologia se utilizé en dos pozos del yacimiento El Trébol-Escalante,
en los cuales el principal objetivo del registro era evaluar la completacién y, luego, como segundo
objetivo, aportar datos del reservorio, produccion de capas, etc. para validar y ajustar los modelos
estatico y dindmico en el desarrollo de la zona sur de un proyecto de recuperacién secundaria en
implementacién.

En el primer pozo se punzaron 27 capas entre primaria y secundaria ya que el mismo se en-
contraba en una zona bajo la influencia de inyeccién. El caudal bruto aportado durante el ensayo
supero ampliamente las expectativas, segin el comportamiento de producciéon de pozos vecinos.

No se observé un efecto de flujo cruzado considerable ni capas ladronas en el registro con la

0—QWZI-> 2doTTLI -200 |0—QOZI-> 2doTTLI1 m3/D] 25 (0—GGZI-> 2doTTLI1 m3/D)-200 |0.5— YW_FLV 2doTTLI1
—WB& I o7 S G2 W oo R

Hydrocarbon Holdup I 07

Figura 21. Resultados del Perfil de Produccién.
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herramienta con el Pozo Cerrado (Shut-In), aunque el DEFT mostro un pequefio movimiento de
gotas de petroleo viajando a través de la columna de agua ingresando a partir de la capa que se en-
cuentra a 1310 m, esto permitié obtener una primera visién de la condicién de aporte de las capas.

El registro se realizé con la BES posicionada en el tope de los punzados y con una presion
dindmica de intake promedio de 645 psi (frecuencia entre 69 y 70 Hz). La presiéon al momento del
perfilaje se encontraba completamente estable. Se pudo determinar con gran precisién los ingresos
zonales de agua, petréleo y gas de cada uno de los intervalos productivos.

En la Figura 21 se puede observar una imagen con informacién obtenida del perfil de produc-
ci6on de los punzados mas someros, que fueron los que mostraron mayores ingresos. Se identifica-
ron capas con alto aporte de fluido, y capas que por andlisis petrofisico deberian poseer un aporte
considerable de petroleo, en esta condicidén dindmica no mostraban ingreso de fluidos.

Se identifica en este andlisis una capa como principal candidata a ser cementada, ya que es la
principal ofensora de agua asi como capas que no indicaron entrada de fluido durante el ensayo,
pero poseen buenas caracteristicas petrofisicas, candidatas a ser fracturada.

Al pozo se le realizaron estas operaciones de work-over y la efectividad de las mismas se vieron
reflejadas en los cambios registrados en la produccion del pozo, que incrementd su caudal de
petréleo en 60 m3/d comparado con los pozos vecinos y redujo su relacién agua-petréleo (Figura
22).
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Figura 22. Resultados de Workover.
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El segundo pozo en ser evaluado fue completado en 2014, se punzaron 26 capas entre prima-
ria y secundaria ya que el mismo se encontraba en una zona bajo la influencia de inyeccion. Se
realizaron dos registros con la BES, posicionada, primero en el tope de los punzados y luego en
el medio de los mismos para determinar el potencial productivo de las capas inferiores con una
menor contrapresion.

En el primer posicionamiento de la BES, el registro se realizé con una presion de zntake pro-
medio de 150 psi. Al momento del perfilaje el pozo se encontraba completamente estable, refle-
jado principalmente en la presion y en los caudales de superficie. Los sensores de la herramienta
mostraron claramente los ingresos zonales de agua, petrdleo y gas de cada uno de los intervalos
productivos. Se registré un caudal estable en 221 m3/d de Bruta, 44 m3/d de neta, 80% de corte
de agua. Se identificaron capas con alto aporte de fluido y capas que en esta condicién dindmica
no mostraban ingreso de fluidos pero, que por analisis petrofisico, debian poseer un aporte con-

siderable de petréleo (Figura 23).
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Figura 23. Resultados del Perfil de Produccién.

En el segundo registro, con la BES localizada en el medio de los punzados, no se alcanzaron
condiciones estables para realizar el registro de forma completa. Se registra una variaciéon de pre-
sion en el sensor de fondo y en los caudales registrados en superficie, producto de obstrucciones
de carbonatos en el intake de la bomba. A pesar de esto, se pudieron identificar los ingresos de
hidrocarburos y de forma cualitativa mostrar el incremento de petréleo con las capas inferiores
con menor contrapresion, de esta forma se pone en evidencia el potencial productivo de las capas
inferiores (Figura 24).

La informacion obtenida de estos registros fue fundamental para tomar las decisiones de work-

over adecuadas. Como resultado del ensayo con TTL se decidié fracturar cinco capas.
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Adicionalmente, el ensayo sirvié para prever las condiciones a las cuales estard expuesta la

BES que se instalard definitivamente y los parametros de operacion de la misma.

CONCLUSIONES

En primer lugar, se puede concluir que se cumpli6 con el objetivo principal de desarrollar
y aplicar una tecnologia que permita obtener informacién valiosa para la correcta toma de
decisiones en campos maduros, cuyas problemdticas principales a solucionar, son el manejo
del agua y mejoramiento de la produccién. En los casos expuestos, con las medidas necesarias,
YPF pudo mejorar su balance de agua y reducir el nimero de capas con alta relaciéon agua-
petréleo.

Con el Workover realizado en el pozo del yacimiento Sefal Picada, se pudo reducir en un 80%
el caudal de agua, el cual significa un ahorro de aproximadamente 100K USD anuales teniendo
en cuenta un precio de costo de levantamiento artificial de 1 USD/m?.

Adicionalmente, esta tecnologia se pudo utilizar exitosamente como alternativa a los esque-

mas tradicionales de completacion de pozos nuevos. Los tiempos de ensayo fueron reducidos y
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también se pudo extraer informacién del reservorio. Los datos obtenidos permitieron tomar im-
portante decisiones de work-over que incrementaron la productividad de los pozos.

En los casos de estudio del reservorio El Trébol-Escalante, se pudo reducir el tiempo
de ensayo de las capas, esto significé un ahorro en costo de equipo de WO. Estos pozos
contaban con 26 y 27 capas punzadas cada uno. Teniendo en cuenta que se ensayen dos
capas en conjunto y que el tiempo por ensayo es aproximadamente 12 horas, se obtiene una
reduccién en el costo del equipo del 26%. Si se tuviera en cuenta un ensayo individual de

cada capa, ya que el TTL entrega informacién de cada capa, dicho porcentaje representaria el

doble.

Luego de dos afos de utilizacién del PLT con BES, podemos afirmar que no sélo se logrd
reducir la produccién de agua en pozos del yacimiento sino que también se obtienen otros bene-

ficios importantes, como por ejemplo:

a) Entendimiento de la distribucion Areal de la inyeccion.
b) Deteccién de capas con alta Relacion Agua/Petréleo.

c) Contribucién al modelo Dindmico del Reservorio.

d) Deteccién de Flujo Cruzado.

e) Curvas de IPR / Alocacién de produccién.

f) Completacion de pozos productores.

Finalmente, se expuso con casos reales el potencial de esta tecnologia y como su apli-
cacién nos aporta informacién muy valiosa para continuar optimizando los proyectos de
Recuperacion Secundaria en diferentes yacimientos de YPF, y en consecuencia maximizando

la produccién.
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