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Introduccion

Durante el afio 2013 y comienzo de 2014 se realizd una campaina de perforacidon en un campo,
el cual a través de los estudios petrofisicos 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
explotaciéon econdmicamente viable, razén por la cual se detuvo la campaia de perforacién y
reacondicionamiento hasta realizar un analisis detallado de las causas de la baja productividad
de los pozos. Para identificar las causas, se realizd un trabajo en equipo con el area de
yacimientos y se planificaron diferentes ensayos de laboratorio, lo que permitié caracterizar la
roca y los fluidos para determinar los principales mecanismos de dafo a la formacion, que en
este caso eran inducidos por los fluidos de perforacion y completamiento usados en estos
pozos.
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Caracterizacion de la Roca

Micoscopia Electronica de Barrido o SEM de la roca del Yacimiento

NOWVFC_0001 14:24 ML 2 mm
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Caracterizacion de la Roca

Difraccion de Rayos X (XRD) de la roca del Yacimiento.

g b COD 9002779 Al2 Ca0.5 ©12 Si4 Montmorillonite
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Caracterizacion y
Compatibilidad Fluido/Fluido

El andlisis SARA de Crudo

Composicion del Crudo (wt%)
Saturados | Aromaticos Resinas Asfaltenos
21.8 53.3 14.6 10.3

Prueba de compatibilidad 50% filtrado / 50% Crudo

5 min 30 min

No hay separacion de fasesy | No hay separacidon de fases y
se observa la botella | se observa la botella
altamente humectada al | altamente humectada al
aceite aceite
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Compatibilidad Fluido/Fluido

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

30 min

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

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

En los analisis de compatibilidad con el surfactante se observé 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.
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EVALUACION
INTERACCION FLUIDO/FLUIDO

Muestra Viscosidad, cps
50 Crudo : 50 Agua 7077
75 Crudo : 25 Agua 1265
Crudo BSW 5% 299
Crudo deshidratado 31.2

120 + — 8000

’ » - 7000
- 6000
5000 «

4000 gm—-%Q
(%]

3000 =_g—visc
2000
1000

100

80

60

% Q

40

20

0 20 %QN 60 80




24+27 Octubre 2016

EFECTOS CAPILARES Y
PERMEABILIDAD RELATIVA.

A causa de la concepcion macroscopica de la ley de Darcy, efectos a escala de poro como las fuerzas
capilares (Interacciones fluido/fluido vy fluido/sélido) se ocultan e introducen, a través de un parametro
experimental conocido como permeabilidad relativa.
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Fuente. CRAIN, Ross. Crain’s Petrophysical Handbook,
Wettability. Disponible en internet: <https://www.spec2000.net/09-

RECUPERACION MEJORADA DEL PETROLEO. Jean-Louis SALAGER

wettability.htm Consultado 15 de abril de 2015«


https://www.spec2000.net/09-wettability.htm
https://www.spec2000.net/09-wettability.htm
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Interaccion Roca/Fluido

Permeabilidad absoluta
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Interaccion Roca/Fluido

Figura . Curvas de permeabilidad relativa
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Interaccion Roca/Fluido

Curvas de permeabilidad efectiva al aceite
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Interaccion Roca/Fluido

Curva de recobro
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APLICACION EN CAMPO

Una vez realizados los analisis de laboratorio, se disefiaron fluidos de
estimulacion con surfactantes para pozos con alto potencial pero con una
bajo factor de recobro, debido al dano generado durante la perforacion y
completamiento. La aplicacion del tratamiento se disend con base a los
registros eléctricos y las propiedades petrofisicas de la roca, con el objetivo
de inyectar el tratamiento hasta la zona mas afectada por el fluido de
perforacion, sin generar problemas de estabilidad del pozo

Formulacion del tratamiento

Producto Concentracion
SOLVENTE MUTUAL 7 % viv
SURFACTANTE 4000 ppm
CRUDO DE FORMACION 92.6 % v/v

Parametros de aplicacion del tratamiento

Longitud promedio de los Intervalos intervenidos, ft 3.96
Diametro promedio del Hueco, m 3.35
Radio de invasion del Tratamiento, m 2.13
Presion de inyeccion en superficie, psi 1500 - 1600
Caudal de Inyeccién, m3/min 0.08
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APLICACION EN CAMPO

Comportamiento del primer pozo intervenido antes y después del tratamiento (linea vertical roja).

COMPORTAMIENTO HISTORICO
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APLICACION EN CAMPO

Después del exito en el tratamiento del primer pozo, se realizaron dos intervenciones
méas y se reinicio la campafia de perforacion mejorando el disefio del fluido de
completamiento, ya que anteriormente se empleaba agua fresca, la cual también
genera emulsiones e interactla desfavorablemente con la matriz arcillosa.

Formulacion del fluido de completamiento

Producto

Concentracion

Salmuera de Formiato de Potasio de 13.1 ppg

3.65 % v/v

Agua Filtrada

95.75 % vlv

SOLVENTE MUTUAL

4% viv

SURFACTANTE

4000 ppm




24+27 Octubre 20186

APLICACION EN CAMPO

Grafica de Produccién de Crudo y Agua.
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Conclusiones

. No debemos descarcartar ningun mecanismo de dafio de formacion en el agujero cercano y el efecto que
este puede generar en la productividad de un pozo.

. La caracterizacion de las roca y fluidos del Yacimiento, junto con los analisis de laboratorio permitieron
identificar los mecanismos de dafio de formacién y disefar una estrategia para remediarlos y corregirlos, lo
gue permitié replantear la campafia de perforacion y el desarrollo del campo, el cual se encontraba
suspendido por los bajos resultados.

. Se observo que el filtrado del fluido de perforacidén disminuyd en un 78% la permeabilidad efectiva al aceite y
después de la inyeccidon del tratamiento con surfactantes ésta se recuperd un 51%. El porcentaje restante de
daio se debe a dos mecanismos: La interaccion del fluido con las arcillas presentes en la roca y la invasién de
solidos contenidos en el fluido de perforacion hacia la matriz porosa.

. El surfactante usado mostré una excelente compatibilidad con el filtrado de lodo y el crudo de campo
separando las fases y mostrando una interface plana y bien definida. Ademas humecté fuertemente el
sistema al agua, dadndole movilidad al crudo, lo cual se confirmd a través de las curvas de permeabilidad
relativa realizadas después de la inyeccion del tratamiento. En las curvas de permeabilidad relativa se
observa que se aumentd la movilidad del crudo en un amplio intervalo de saturaciones, asi como la
disminucion la saturacion residual de crudo en la roca, lo cual se confirma con las curvas de recobro, donde
se ve una recuperacion del factor de recobro de la roca.

. Los pozos intervenidos y los pozos perforados con la nueva formulacién de fluidos permitieron incrementar
rdpidamente la productividad del campo, haciéndolo econédmicamente viable.
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