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Migracion de Finos en el Reservorio Hollin: Diagnostico, Evaluacion
y Practicas de Estimulacion desde el Laboratorio hasta la
Implementacion en Campo

Ruilova, Mayra® ™ "' Izurieta, Alvaro?

IUniversidad Central del Ecuador, Facultad de Ingenieria en Geologia, Minas, Petrdleos y Ambiental, Quito, Ecuador.
2Halliburton, Quito, Ecuador

Resumen: El presente estudio muestra las diferentes pruebas de laboratorio utilizadas para reconocer los mecanismos
de dafio de formacidn y enlazar el comportamiento de produccion asociado con la arenisca Hollin de la Cuenca Oriente.
Se sugieren distintos tratamientos para mejorar la productividad y expandir la vida productiva del pozo. El analisis
comienza con un diagnostico con base en los histéricos de produccién del campo de estudio, definiendo la migracién
de finos como mecanismo de dafio principal, esta hipdtesis es luego verificada mediante Difraccion de rayos X que
nos mostraron la presencia de caolinita e ilita en los ndcleos estudiados. Una vez identificado el mecanismo de dafio
del reservorio Hollin, se procedié a recomendar fluidos amigables con la formacion, asi como tratamientos de
estimulacién matricial con base en las pruebas de retorno de permeabilidad para fluidos de control, sistemas &cidos,
estabilizacién de finos, y modificadores de permeabilidad relativa. Ademds, se propone fractura hidraulica en
combinacidn con los tratamientos antes descritos como alternativa para mejorar y extender la vida productiva de los
pozos.

Palabras clave: Retorno de permeabilidad, XRD, Estimulacion Acida, Mecanismo de Dafio, RPM, Fractura.

Fines Migration in the Hollin Sandstone: Diagnosis, Evaluation and
Stimulation Practices from the Laboratory to Field Implementation

Abstract: This study shows laboratory tests used to recognize formation damage mechanisms and corresponding
production behavior for the Hollin sandstone located in the Oriente Basin. Different stimulation treatments are
suggested to improve productivity and expand the productive life of the well. The analysis begins with diagnosis based
on historical production data where fines migration is hypnotized as a main formation damage mechanism, which is
verified by the presence of kaolinite and illite in core data obtained from X-ray Diffraction tests. Once the main damage
mechanism is identified, different treatments are recommended on regained permeability tests for completion brines,
acid blends, fines stabilization, and relative permeability modifiers. Furthermore, hydraulic fracturing in combination
with treatments described previously is proposed as an alternative to improve and extend the productive life of the

well.

Keywords: Regained Permeability, XRD, Acid Stimulation, Damage Mechanism, RPM, Fracture.

1. INTRODUCCION

Las operaciones de produccion implican la interaccion de
diferentes tipos de fluidos con la roca reservorio. Al ingresar
un fluido a la formacion, este interactta con el fluido original
del yacimiento y la formacién, ocasionando el
desprendimiento de arcillas de migracion como caolinita que
tapona las gargantas porales. Este fendmeno se manifiesta
como dafio formacion resultado en declinacion de la
produccion esperada del pozo.

En los ultimos afios, se han desarrollado nuevas tecnologias
que han ayudado a una mejor seleccidn de fluidos orientados
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a mejorar y extender la vida productiva de los pozos como:
fluidos de control, sistemas &cidos, fluidos de fractura y
control de agua, sin embargo, estos fluidos pueden reaccionar
de una manera diferente dependiendo las caracteristicas
petrofisicas y mineralégicas de la roca, presiones Yy
caracteristicas del crudo y agua producidos.

Uno de los principales mecanismos de dafio de formacion en
los reservorios de la cuenca Oriente es la migracion de finos,
el cual se visualiza a lo largo de la produccién, ya que existe
una disminucién de produccidn significativa al incrementar el
corte de agua. La seleccion de fluidos adecuados a ser usados
en el reservorio Hollin permitira recuperar la productividad de
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la arena y disminuir el costo de produccién por barril de la
empresa operadora, y de esta manera incrementar los ingresos
y rentabilidad de los proyectos petroleros.

2. OBJETIVOS

e Analizar los mecanismos de dafio mas frecuentes a
través de pruebas de retorno de permeabilidad para la
Arena Hollin en un campo petrolero del Oriente
Ecuatoriano.

e Identificar las diferencias mineraldgicas de los
distintos nicleos para el reservorio Hollin.

e Determinar el mecanismo de dafio que afecta a la
Arena Hollin.

e Evaluar el retorno de permeabilidad en fluidos de
control, sistemas 4&cidos, y control de agua
especificos.

e ldentificar estrategias para la prevencion y / o
reduccion del dafio potencial de la formacion de
pozos productores del reservorio Hollin.

3. METODOLOGIA
3.1 Diagnostico

Se realiz6 un diagnostico con base en los diferentes casos
histoéricos de produccion del campo de estudio, observando el
comportamiento de la produccion de fluido en el tiempo.
Ademas, se estudié los registros litolégicos de los pozos que
permitieron conocer mineralogia del reservorio, a través de
estos primeros datos se observé un posible problema en la
produccion del reservorio Hollin.

Es importante destacar que el tipo de fluido de estimulacion
utilizado es un fluido acido, el cual consta de 3 componentes
importantes: fluido de control o prelavado, fluido de
estimulacién y un fluido de desplazamiento.

Cloruro de Amonio: Proporciona suficiente intercambio i6nico
y mantiene la concentracion de sal para evitar que la arcilla se
hinche antes y después del tratamiento &cido evitando el
intercambio i6nico.

Acido Clorhidrico: Reacciona con las formaciones de
carbonato y se utiliza como pre-flujo acido en el tratamiento
de formaciones de arenisca. EI HCL puede servir como acido
basico para la eliminacion de escala

Acido Acético: este 4cido es mas débil que el acido clorhidrico
y presenta menos problemas de corrosion que el HCL; lo que
significa que sus iones de hidrdgeno se liberan mas lentamente
que el HCL con la mayoria de los materiales que se encuentran
en los pozos. Debido a su bajo grado de corrosividad, los
acidos organicos pueden usarse a temperaturas mas altas para
tratamientos de acidificacion. El &cido acético es el uUnico
acido que no dafia la tuberia cromada usada en campos con alto
contenido de CO..

Bifluoruro de Amonio: Reacciona con el HCL para formar
acido fluorhidrico, HF. El HF disuelve las arcillas de
migracion como la caolinita.

Aditivo de control de arcillas: Controla la migracion e
hinchamiento de arcillas. Este se adsorbe en las gargantas
porales evitando el contacto de las arcillas (finos de migracion)
con fluidos que provoquen intercambio i6nico y posterior
migracion de finos.

Inhibidor de Corrosion: Limita la corrosion que pueda generar
el tratamiento acido a los tubulares y equipos instalados.

Surfactante: Tiene la funcion de ayudar a la prevencion de
emulsiones y retorno de los fluidos inyectados una vez que el
pozo entra en produccion.

Caso 1l

Histonal de Produccion
Arena Hollin Inferior

Corte de Agua, %

G e e e e A A e e e
F o N N < o
R S SHE N FgF A o G F
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Water Rate NN Oil Rate

Total Fluid =====-BSW

Figura 1. Caso 1 de Produccion Campo de estudio

En este caso, se observa que conforme la produccién de agua
va incrementando, la produccion de petroleo disminuye
m=1.76, 0.57 y 0.14 (donde m= pendiente). La disminucién de
la produccion inicial puede deberse a dos fendémenos: el
primero debido al cambio en la permeabilidad relativa por el
incremento de la saturacién de agua, por presencia del acuifero
constante en el reservorio Hollin (Baby et al, 2014) , y el
segundo debido a que existe una interaccién entre el reservorio
y el agua, lo cual provoca el comienzo de la migracion de finos
debido al intercambio iénico de presente en el reservorio y el
agua que intruye como parte del mecanismo de produccion
natural del reservorio. (Civan, 2000), Figura 1.

En este caso de estudio, se considera al segundo escenario
como Vvalido debido a la respuesta de produccién incremental
posterior a la estimulacion &cida, y dado que se realizan varias
estimulaciones en la vida del pozo con respuesta positiva, es
por eso por lo que se considera este efecto como el de mayor
relevancia, sin que el primero sea descartado completamente.

El 8 de mayo del 2016, se realiza una primera rehabilitacion
de pozo en el cual se utiliz6 el disefio de fluido I.
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Tabla 1. Composicion del fluido | Caso 2
Quimico % Volumen Caso Histérico
. - Arena Holl
Bifluoruro de Amonio 20 % 5000 e =g 10
HCl 43,8 % 4500 : ._.--l---"“" """ 0 .
- 1 1
Cloruro de Amonio 43,8 % - :ggg A ! & ?g "
-y - s O = ] 6{ =
Inhibidor de corrosion 0.4 % 3 3000 ! 60 %
Surfactante 0.2% T 2500 50 2
E 2000 0%
Composicion del fluido Il y 111 1500 30 ©
Quimico % Volumen 1000 20
- B 500 10
Bifluoruro de Amonio 20 % 0 "
HCI 43 8 % 11102008 11112010 11122012 11012015 11022017 11032018
C| d A R 7 ’7 0/ Water Rate  mmmmm Qil Rate Fluid —===BSW
oruro de Amonio 7%
Acido Acético 3% Figura 2. Caso 2 de Produccion Campo de estudio
iti i 0 . ., . .
Aditivo Control de Arcillas 0.2 % Este segundo caso muestra una situacion diferente al previo,
Inhibidor de corrosion 0,4 % observa una declinacion de la produccién menor (m=0.51) en
Surfactante 02% aproximadamente 2 afios conforme aumenta el corte de agua,

La reaccion del reservorio con el fluido disefiado muestra un
incremento en la produccién de agua y de petrdleo, sin
embargo, los resultados no son tan favorables, ya que existe un
aumento de la produccién de agua de aproximadamente del 24
%, pero la produccién de petroleo se llega a estabilizar
favorablemente en comparacién con el primer periodo (m=
0.63y 1,28).

El 8 de septiembre del 2017 y el 9 de febrero del 2018, se
realizan una segunda y una tercera rehabilitacion de pozos
respectivamente para los cuales se utiliz6 un disefio de fluido
de estimulacién matricial acida aumentando la cantidad del
polimero para el control de arcillas (Composicion de fluido 11,

y 1)

En este segundo escenario, la produccion de petréleo aumenta
significativamente (1000 bbl/dia), sin embargo, dura muy
poco tiempo ya que se observa una declinacion brusca (m =
7.73), por lo cual se llega a la conclusion de que el mecanismo
de dafio continla presente en el reservorio luego de la
estimulacién matricial (migracion de finos), (Halliburton,
2019).

Por lo que en el periodo de Agosto del 2018, se bombea
nuevamente el mismo fluido de estimulacién, pero esta vez
enviando cantidades del fluido mayores, observando que la
produccion mantiene una declinacién menor (m = 0.07)
durante aproximadamente 7 meses, sin embargo, la
declinacién incrementa conforme el corte de agua lo hace por
lo que se evidencia que la migracion de finos es un problema
que se puede controlar durante un periodo de tiempo
determinado, pero no se puede eliminar definitivamente
(Civan, 2000), Figura 2.

se procede a realizar un reacondicionamiento con el objetivo
de restaurar la produccién, sin embargo, al cabo de un afio el
corte de agua aumenta hasta un 90% por lo que la produccion
declina rapidamente.

A partir de este punto, observamos que la produccion de fluido
se mantiene constante, es decir no aumenta ni disminuye
(m=0.02) por lo que se puede concluir que ya han sido
drenados todos los finos de migracion; es decir ya no existe
mas arcillas que migrar a este punto.

Es importante recalcar que en este estado de produccion ya es
muy dificil realizar un tratamiento de remediacion, es posible
tratar de llegar a este estado en un periodo temprano con el
objetivo de estabilizar la produccion a través de los
modificadores de permeabilidad relativa (Diaz et. al, 2009),
sin embargo, toda accién de remediacion se la deberia realizar
mucho antes.

3.2. Geologia

El reservorio primario corresponde a una secuencia clastica de
la formacion cretdcea Hollin (Leal, Gaibor, Garces, &
Benalcazar, 2015). La formacion de Hollin incluye sedimentos
fluviales marinos, dominados por mareas y poco profundos,
que presentan diferentes  caracteristicas  petrofisicas
relacionadas con el entorno de deposicion y diagénesis. La
formacién de Hollin se subdivide en dos miembros informales:
Hollin Inferior y Hollin Superior.(Leal et al., 2015)

3.2.1 Ambientes Sedimentarios

Los ambientes de depositacion son de vital importancia debido
a que con ellos podemos conocer acerca de la sedimentologia,
depositacion, facies y mineralogia de los diferentes reservorios
de nuestro interés.

La formacion Hollin se puede subdividir en dos miembros
informales: Hollin Inferior y Hollin Superior. Sin embargo,
desde la perspectiva sedimentoldgica, se han definido tres
entornos de deposito: fluvial, mareal y estuarino (Rodriguez et
al. 2014, Sandoval et al. (2015), y Leal et al. 2015), estos se
describen a continuacion:
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3.2.2 Sistema Fluvial

Depositos Fluviales (también conocidos como Aluviales),
abarca una amplia gama de sedimentos generados por la
actividad de rios, arroyos, y procesos de flujos asociados con
la gravedad. Este tipo de sistemas ocurre en el presente bajo
una variedad de condiciones climéticas y en diferentes
ambientes tales como: desiertos, regiones himedas y glaciales
(Boggs, 2006).

3.2.3 Sistema Estuarino

Dalrymple, Zaitlin, and Boyd (1992) definen a un estuario
como “La porcion de mar adentro de un sistema de valles que
reciben sedimentos de fuentes marinas como fluviales, en la
cual contienen facies influenciadas por la marea, olas y
procesos fluviales™.

3.2.4 Sistema Marino Somero

Las lineas costeras no deltaicas reciben su suministro de
sedimentos de una variedad de fuentes. Por ejemplo, los
sedimentos pueden depositarse temporalmente en las
desembocaduras de los rios y luego ser recogidos y movidos a
lo largo de la costa por olas y corrientes para formar playas.
Ademas, los sedimentos pueden recogerse en el lecho marino
y desplazarse hacia tierra, nuevamente para formar depoésitos
en la playa. En general, existe un transporte neto de arena en
tierra, desde el fondo marino hasta la costa. Este transporte
terrestre neto se produce debido al movimiento hacia el interior
del agua por las olas generadas por el viento y las corrientes
cercanas a la costa (Slatt, 2006).

3.3 Verificacion

Al tener un indicio del problema se procedi6 a verificar la
informacion antes analizada, para ello se tom6 los datos
arrojados de las pruebas de difraccion de rayos X que
mostraron la presencia de mineralogia especifica, ademas se
analiz6 las imagenes de laminas delgadas y por ultimo se tomo
los datos de un registro de rayos gamma espectral que sirvio
para corroborar la presencia de ciertos minerales de manera
cualitativa. Dentro de la base de datos se encontré una prueba
de velocidad critica que ayud6 a entender el comportamiento
de la produccion con respecto a la permeabilidad.

K-P05 Plug #1
K-P04 Plug #1
K-P03 Plug #2
K-P03 Plug #1
K-P02 Plug #2
K-P02 Plug #1
K-PO1 Plug #2

K-PO1 Plug #1

40 60 80 100

Kaolinite mIllite ~ Glauconite m Calcite ®m Pirite mFeldespar ® Siderite ® Dolomite

Figura 3. Mineralogia Arena Hollin de los principales campos de la Cuenca
Oriente

Las principales arcillas que se encuentran en las diferentes
muestras analizadas son Caolinita e illita, conocidas como

arcillas de migracidn (intercambio de iones) las cuales son las
causantes de perdida de permeabilidad del reservorio (Civan,
2000), lo que se ve reflejado en una disminucion en la
produccion, Figura 3.

Gamma Ray-Hollin
0 30 so 70

10540 .
10550
10560 Slaveonie
Biotite Chigrite
10570 — —
Mixed
10580 72

10590

Photoelectric Factor. Ble
@ A mw e o e e o

10800

10610 Kaolinite

10 100

1
10820 Thorium/Potassium rafio, Th/K

=GR Triple Combo

===-Compesated Spectral Matural GR

Figura 4. Rayos gamma, Registro litoldgico, y Analisis del Registro
eléctrico para la arena Hollin del campo de estudio

Para la deteccion y comprobacién de los minerales expuestos
en las pruebas de difraccion de rayos X se utilizo registros
eléctricos, la curva de rayos gammay los registros litoldgicos,
Figura 4, se tom@ datos de la curva de rayos gamma del campo
de estudio para un ambiente fluvial de donde proviene la
caolinita e illita (Slatt, 2006), el grafico de factor fotoeléctrico
vs la relacion torio-potasio obtenido de los registros eléctricos
del campo de estudio, muestra que el mineral que abunda en
mayor cantidad es la caolinita.

3.4 Analisis de posibles soluciones

Una vez identificado el problema con el reservorio Hollin se
procedié a recomendar tratamientos, para esto se tomo los
datos de las diferentes pruebas de retorno de permeabilidad
para sistemas acidos, sistema de estabilizacion de finos, y
modificadores de permeabilidad relativa, ademas se toman los
datos de fluidos de control como método de prevencion para
la migracién de finos.

Pruebas de Retorno de Permeabilidad

Una prueba de retorno de permeabilidad puede revelar dafios
en la formacion, y se realiza utilizando un permeémetro de
retorno. La porosidad y la permeabilidad de una muestra de
nlcleo se determinan haciendo fluir un aceite mineral refinado
através del ndcleo. Para simular la invasion de fluido y filtrado
en el ndcleo, el fluido de reacondicionamiento se coloca contra
el lado de salida del ndcleo y la presion diferencial se aplica en
la direccion opuesta a la de la medicién de flujo anterior.
Después de la contaminacion, el aceite mineral fluye a través
del ndcleo en la direccién original y la porosidad resultante se
compara con la porosidad original para determinar si se ha
producido una reduccion en la permeabilidad (Wilcox, Fisk, &
Corbett, 1987).

4. RESULTADOS
4.1 Técnicas para la prevencion en la migracién de Finos
4.1.1 Fluidos de Control

La pérdida de fluidos de terminacidn hacia el reservorio puede
generar migracion de finos si este no se formula con salinidad
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igual o mayor a la del yacimiento existird intercambio iénico
entre el fluido de control y el de reservorio provocando
migracion de finos durante las operaciones de terminacién o
reparacion. Este fenémeno se observa en la Figura 5 donde los
fluidos de control 6,7,8 y 9 no generan dafio de formacién y
las demas formulaciones provocan una pérdida de
permeabilidad de hasta el 8% (Eoff & Waltman, 2009).

Retorno de permeabilidad Vs Fluidos de Control

40%

3006 - = == = === = e
20% -
10% -

0% -

21000 mm ———————————————————————

-20%

Retorno de Permeabilidad (%)

-30%
K-P03, K-P03, K-P02, K-P02, K-POl1, K-P05, K-P0l1, K-P04, K-P04, K-PO5,
Design Design Design Design Design Design Design Design Design Design

#7 #8 #6 #9 #1 #3 #2 #10 #4 #5

Figura 5. Resultados de pruebas de retorno de permeabilidad para fluidos de
control

De acuerdo con los resultados obtenidos, existen retornos de
permeabilidad del 15% y una pérdida de permeabilidad de
hasta el 9 % lo cual es aceptable para los diferentes disefios de
fluidos de control.

Es importante mantener en observacion las cantidades de
aditivos que van a ser enviados con el fluido de control
(solventes mutuales y surfactantes) ya que dosis inadecuadas,
podrian desestabilizar el sistema (Economides & Nolte, 2000)
y provocar migracion de finos.

4.2 Técnicas para el control de Finos

4.2.1 Estimulacion Acida

La estimulacion acida consiste en inyectar una solucion acida
para disolver minerales como arcillas y feldespatos en la

formacién, que causan la migracion de finos (Syed et al.,2016)
, Figura 6.

Retorno de Permeabilidad Vs Fluidos Acidos
500%

450%
400%
350% A
300% A
250% A
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0% -
K-P02, K-P02, K-PO3, K-P04, K-P04, K-P05, K-P03, K-P01, K-P01, K-P02, K-PO5,
Design 1 Design 1Design 1 Design 1 Design 2 Design 1Design 3Design 2 Design 3 Design 3 Design 2
Figura 6. Resultados de pruebas de retorno de permeabilidad para
sistemas acidos

Para todas las pruebas realizadas se obtuvo resultados de
retorno de permeabilidad positivos de hasta el 450% de
retorno, con lo cual se comprueba que la estimulacién acida
esta totalmente recomendada para la arena Hollin.

4.2.2 Fluido Estabilizador de Finos

Los quimicos utilizados para estabilizar las arcillas y los finos
funcionan al ser adsorbidos, generalmente por atraccion
electrostatica o intercambio i6nico, en el reservorio de interés.
Debido a que los silicatos tienen una carga negativa, el
estabilizador més efectivo tiene una carga positiva (catidnica).
Los estabilizadores de arcilla comunes son cationes altamente
cargados, surfactantes cuaternarios, poliaminas, aminas
policuaternarias y silanos orgénicos (Economides & Nolte,
2000).

A velocidades de fluido suficientemente bajas las particulas
finas permanecen unidas a la superficie del poro, cuando
aumenta la velocidad del fluido existe una velocidad critica
donde comienza el desprendimiento de particulas por las
fuerzas hidrodindmicas (Civan,2000), por lo tanto, la
permeabilidad disminuye continuamente por la migracion de
finos que se acumulan.

Para demostrar el funcionamiento del tratamiento se realiz6
una prueba de velocidad critica, Figura 7.
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Figura 7. Prueba de velocidad critica

Una vez que se determina la velocidad critica de 10 ml/ min,
se bombea el fluido estabilizador de finos y observamos una
variacion de la permeabilidad hasta que alcanza la velocidad
de 10 ml / min (m = 0), donde observamos que la
permeabilidad permanece constante, es decir no hay pérdida
de permeabilidad, inclusive se logra aumentar la velocidad del
fluido hasta 25 ml/min y no se observan cambios drasticos en
la permeabilidad demostrando que el fluido estabilizador de
finos funciond.

Para un correcto disefio del tratamiento acido se debe
acondicionar la matriz con pre-flujos acuosos y acidos con los
que se evita que el &cido fluorhidrico tenga contacto con
material calcareo y el intercambio i6nico con fluidos
reservorio, luego bombea el sistema &cido principal para
disolver los finos de migracion, y finalmente se bombea el
estabilizador de finos con el objetivo de que actle en la cara
de la formacidn y atrape aquellos finos que pudieran migrar en
un futuro.
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4.2.3 Modificadores de Permeabilidad relativa

La fraccion de agua es importante porque es directamente
proporcional a la migracién de finos (Civan,2000), con los
RPM se busca alterar la curva de flujo fraccional. Si se atrapa
una particula de agua en la garganta poral, no permitira que la
particula polar del aceite se adhiera al fino y la libere, por lo
tanto, el sistema esta incompleto para que se dé la migracion
de finos (Garcia et al.,2008) , Figura 8.

Retorno de Permeabilidad Vs RPM
150% -

M Regain Oil
M Regain Brine

100%

50%

0%

-50%

-100%
K-PO1 K-P03 K-P03 K-P04 K-PO1
Treatment 1 Treatment 2 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 2

Figura 8. Resultados de pruebas de retorno de permeabilidad para
modificadores de permeabilidad relativa

La accion de los modificadores de permeabilidad relativa los
cuales buscan atenuar el incremento de corte de agua en el
tiempo fue satisfactoria, ya que los resultados muestran un
retorno permeabilidad de 0% al agua.

4.2.4 Otros métodos: Fractura Hidrdulica y métodos
combinados.

Cuando se fractura un pozo se tiene como objetivo disminuir
el diferencial de presion (AP= Pr-Pwf), con ello se busca
aumentar el indice de productividad, cada vez que se aumenta
el indice de productividad, disminuye la velocidad intersticial
del reservorio, entonces se produce mas por debajo de la
velocidad critica. Entonces como se produce mucho mas vy el
pozo esta fracturado, no se tiene el término de turbulencia,
debido a que la caida de presion y la velocidad critica también
disminuiran, si no se tiene turbulencia dentro del reservorio,
los finos no migrardn taponando las gargantas porales
(Economides & Nolte,2000).

Si la velocidad intersticial es menor a la velocidad critica no
hay desprendimiento de finos (Civan,2000). El apuntalante
brindard& una mayor permeabilidad ya que este da la
oportunidad de crear diametros porales mas amplios por donde
los finos cruzaran sin quedarse atrapados y finalmente el uso
del estabilizador de finos y los modificadores de
permeabilidad relativa, combinados con la fractura crea una
barrera adicional para la migracion finos (Songire et al.,

2014).

4.2 Criterios de Seleccién

Los criterios que se debe tomar en cuenta a la hora de
seleccionar un tratamiento para el reservorio son: el indice de
productividad, produccidn y tiempo, Figura 9.

La estimulacion acida da un IP alto, sin embargo la produccion
va a disminuir rapidamente por lo tanto el tiempo de
intervenciones es constante; el estabilizador de finos da un IP
bajo, sin embargo la produccion no declina rapidamente y los
tiempos de intervencion del tratamiento son largos; los
modificadores actlan de igual manera que los estabilizadores
de finos sin embargo el tiempo de intervencién es mucho mas
corto; y por ultimo la fractura hidraulica y métodos
combinados me ofrecen IP altos en ambos casos la diferencia
radica en los tiempos de intervencion, depende de lo que la
empresa operada necesite.

Fractura
Hidraulica +
métodos
combinados

1ottt 1t

Estahilizador  PoOMCadORs P
Eam ki

Estimulacion

Acida de Finos
Indice de ...
Productividad
Diisminucion de t 1 l
la produccion

Tiempa entre
intervenciones

TR T ST S ST S

Figura 9. Criterio de Seleccion para los tratamientos de Control de Finos

4. CONCLUSIONES

El analisis mineralégico, ambiente depositacional y los
registros eléctricos muestran al reservorio Hollin como una
arena limpia, que eventualmente puede tener hasta un 40% de
minerales distintos al cuarzo, entre ellos arcillas como
caolinita e ilita.

La caolinita e illita (arcillas de migracion), se desplazan al
exponerse a fluidos de baja salinidad provocando un
taponamiento de las gargantas porales lo cual provoca una
disminucion de permeabilidad en el reservorio.

Los casos histdricos estudiados de produccion y de velocidad
critica exponen un declive de produccién conforme aumenta
el corte de agua, debido a la diferencia de concentracion de
salinidad, provocando la migracion de finos.

Entre los tratamientos quimicos estudiados para mitigar el
dafio de formaci6n por migracion de finos se encuentran:
estimulacién &cida, agentes estabilizadores de finos,
modificadores de permeabilidad relativa, fractura hidrdulica y
fracturamiento  hidrdulico combinado con  agentes
estabilizadores de finos.

En el caso de las pruebas de retorno de permeabilidad para
fluidos acidos se observa un efecto positivo en los diferentes
escenarios, ya que se conserva la permeabilidad hasta un
400%; sin embargo, este tratamiento se debe mantener durante
la vida productiva del pozo para que los niveles de produccion
sean rentables.
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La accion de los modificadores de permeabilidad relativa los
cuales buscan atenuar el incremento de corte de agua en el
tiempo fue satisfactoria ya que los resultados muestran una
permeabilidad reganada de 0% al agua.

Con el tratamiento de estabilizacion de finos la declinacion en
la produccion disminuye, y el tiempo de accion es duradero,
sin embargo, el indice de productividad también se ve
afectado.

El fracturamiento hidraulico es uno de los métodos en los que
tenemos indices de productividad, y tiempos de duracién muy
altos que nos proporcionan una extensa recuperacién en
produccion.

Al combinar fractura hidraulica con agentes estabilizadores de
finos, se incrementa el indice de productividad y se logra
prolongar la vida productiva del pozo.
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