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Durante el año 2013 y comienzo de 2014 se realizó una campaña de perforación en un campo,
el cual a través de los estudios petrofísicos y de yacimientos mostraba una importante reserva
de crudo pesado de 13 API, sin embargo, los pozos realizados presentaron bajas tasas de
recobro. Estos bajos factores de recobro, que en algunos casos llegaron a ser cero, hicieron
replantear el desarrollo del campo, ya que con los resultados obtenidos no se lograba una
explotación económicamente viable, razón por la cual se detuvo la campaña de perforación y
reacondicionamiento hasta realizar un análisis detallado de las causas de la baja productividad
de los pozos. Para identificar las causas, se realizó un trabajo en equipo con el área de
yacimientos y se planificaron diferentes ensayos de laboratorio, lo que permitió caracterizar la
roca y los fluidos para determinar los principales mecanismos de daño a la formación, que en
este caso eran inducidos por los fluidos de perforación y completamiento usados en estos
pozos.

Introducción



MECANISMOS DE DAÑO 
DE FORMACIÓN

MECÁNICO QUÍMICO BIOLÓGICO

• Invasión de Sólidos y 
Polímeros.

• Migración de finos.
• Bloqueo de fases.
• Emulsiones Viscosas
• Cambio propiedades 

mecánicas de la roca

Incompatibilidad Roca /Fluido

•Hinchamiento de Arcillas
•Defloculación de Arcillas
•Disolución de la Formación

Incompatibilidad Fluido /Fluido

•Precipitación de Sólidos
•Cambios de Humectabilidad
•Depositación de parafinas
•Precipitación de asfaltenos

BACTERIAS



Caracterización de la Formación: Temp, Presión, Propiedades de la roca 
y los fluidos (Químicas y Mecánicas), logs, Tipo de completamiento y 

restricciones ambientales.

Diseño del Fluido de 
Perforación, Terminación y 

Estimulación

Evaluación Daño de 
Formación /SCAL

Evaluación de las 
propiedades del 

Fluido

Evaluación
Interacción 
Fluido/Roca 

Evaluación
Interacción 

Fluido/Fluido

DISEÑO DE FLUIDOS PARA CONTRARRESTAR EL EFECTO DE LAS INTERACCIONES 
ROCA/FLUIDO Y FLUIDO/FLUIDO EN LA PRODUCTIVIDAD DE POZO

QA/QC Productos

Aplicación en campo y control
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Caracterización de la Roca
Micoscopia Electronica de Barrido o SEM de la roca del Yacimiento

(K, Ca, Mg)(Al2Si3O10)(OH)2



Caracterización de la Roca
Difracción de Rayos X (XRD) de la roca del Yacimiento.



Caracterización y
Compatibilidad Fluido/Fluido

Composición del Crudo (wt%)
Saturados Aromáticos Resinas Asfáltenos

21.8 53.3 14.6 10.3

El análisis SARA de Crudo 

5 min 30 min

No hay separación de fases y
se observa la botella
altamente humectada al
aceite

No hay separación de fases y
se observa la botella
altamente humectada al
aceite

Prueba de compatibilidad 50% filtrado / 50% Crudo



Compatibilidad Fluido/Fluido
5 min 30 min

Hay separación de fases y se
observa la botella humectada al
agua

Hay separación de fases y se
observa la botella humectada al
agua

Tabla 3. Prueba de compatibilidad 50% Filtrado – 50% Crudo + Surfactante

En los análisis de compatibilidad con el surfactante se observó que éste reduce las tensiones interfaciales (30 dinas/cm a 0,25 dinas/cm), previene las
emulsiones y refuerza la humectabilidad de la superficie al agua, como se logra evidenciar en la superficie del vidrio la cual simula la roca del yacimiento.
Con base a estos resultados se decide realizar el ensayo de Retorno de Permeabilidad y Permeabilidades relativas en la roca del yacimiento, para
confirmar los resultados.



EVALUACIÓN
INTERACCIÓN FLUIDO/FLUIDO 
Viscosidad Medida a 180°F  y 0.3 rpm

Muestra Viscosidad, cps
50 Crudo : 50 Agua 7077
75 Crudo : 25 Agua 1265
Crudo  BSW 5% 299
Crudo deshidratado 31.2
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EFECTOS  CAPILARES Y 
PERMEABILIDAD RELATIVA.

A causa de la concepción macroscópica de la ley de Darcy, efectos a escala de poro como las fuerzas
capilares (Interacciones fluido/fluido y fluido/sólido) se ocultan e introducen, a través de un parámetro
experimental conocido como permeabilidad relativa.

Fuente. CRAIN, Ross. Crain´s Petrophysical Handbook, 
Wettability. Disponible en internet: <https://www.spec2000.net/09-

wettability.htm Consultado 15 de abril de 2015.
RECUPERACION MEJORADA DEL PETROLEO. Jean-Louis SALAGER 

https://www.spec2000.net/09-wettability.htm
https://www.spec2000.net/09-wettability.htm


Interacción Roca/Fluido
Permeabilidad absoluta

Tasa de filtración de filtrado de fluido de perforación



Interacción Roca/Fluido
Figura . Curvas de permeabilidad relativa 



Interacción Roca/Fluido
Curvas de permeabilidad efectiva al aceite



Interacción Roca/Fluido
Curva de recobro



APLICACIÓN EN CAMPO
Una vez realizados los análisis de laboratorio, se diseñaron fluidos de
estimulación con surfactantes para pozos con alto potencial pero con una
bajo factor de recobro, debido al daño generado durante la perforación y
completamiento. La aplicación del tratamiento se diseñó con base a los
registros eléctricos y las propiedades petrofísicas de la roca, con el objetivo
de inyectar el tratamiento hasta la zona más afectada por el fluido de
perforación, sin generar problemas de estabilidad del pozo
Formulación del tratamiento

Longitud promedio de los Intervalos intervenidos, ft 3.96
Diámetro promedio del Hueco, m 3.35
Radio de invasión del Tratamiento, m 2.13
Presión de inyección en superficie, psi 1500 - 1600
Caudal de Inyección, m3/min 0.08

Producto Concentración 
SOLVENTE MUTUAL 7 % v/v
SURFACTANTE 4000 ppm
CRUDO DE FORMACIÓN 92.6 % v/v

Parámetros de aplicación del tratamiento



APLICACIÓN EN CAMPO
Comportamiento del primer pozo intervenido antes y después del tratamiento (línea vertical roja).



Después del éxito en el tratamiento del primer pozo, se realizaron dos intervenciones
más y se reinició la campaña de perforación mejorando el diseño del fluido de
completamiento, ya que anteriormente se empleaba agua fresca, la cual también
genera emulsiones e interactúa desfavorablemente con la matriz arcillosa.

Formulación del fluido de completamiento

Producto Concentración
Salmuera de Formiato de Potasio de 13.1 ppg 3.65 % v/v
Agua Filtrada 95.75 % v/v
SOLVENTE MUTUAL 4 % v/v
SURFACTANTE 4000 ppm

APLICACIÓN EN CAMPO



APLICACIÓN EN CAMPO
Grafica de Producción de Crudo y Agua.



Conclusiones
• No debemos descarcartar ningun mecanismo de daño de formación en el agujero cercano y el efecto que

este puede generar en la productividad de un pozo.
• La caracterización de las roca y fluidos del Yacimiento, junto con los análisis de laboratorio permitieron

identificar los mecanismos de daño de formación y diseñar una estrategia para remediarlos y corregirlos, lo
que permitió replantear la campaña de perforación y el desarrollo del campo, el cual se encontraba
suspendido por los bajos resultados.

• Se observó que el filtrado del fluido de perforación disminuyó en un 78% la permeabilidad efectiva al aceite y
después de la inyección del tratamiento con surfactantes ésta se recuperó un 51%. El porcentaje restante de
daño se debe a dos mecanismos: La interacción del fluido con las arcillas presentes en la roca y la invasión de
solidos contenidos en el fluido de perforación hacia la matriz porosa.

• El surfactante usado mostró una excelente compatibilidad con el filtrado de lodo y el crudo de campo
separando las fases y mostrando una interface plana y bien definida. Además humectó fuertemente el
sistema al agua, dándole movilidad al crudo, lo cual se confirmó a través de las curvas de permeabilidad
relativa realizadas después de la inyección del tratamiento. En las curvas de permeabilidad relativa se
observa que se aumentó la movilidad del crudo en un amplio intervalo de saturaciones, así como la
disminución la saturación residual de crudo en la roca, lo cual se confirma con las curvas de recobro, donde
se ve una recuperación del factor de recobro de la roca.

• Los pozos intervenidos y los pozos perforados con la nueva formulación de fluidos permitieron incrementar
rápidamente la productividad del campo, haciéndolo económicamente viable.
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