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RESUMEN

Field is located in Oriente basin of Ecuador to 40 Km to the East of Coca and 25
Km to the south of Shushufindi.

It proposes to carry out a treatment for the Well 11 because of the increase of
water cut in its production. The causes of this increase were determinate through
of study of the curves of WOR and WOR' and besides by logging. In conclusion,
the problem of the increase of water production is due the formation of a cone with
preferable channels taken place for the bad cementation behind the casing and
besides by the proximity of the aquifer.

The treatment that recommends is the Seal Permanent, which it will close the
water zones. The principal components are base polymer and organic crosslinker.
The polymer system generates a very strength gel. When the treatment is applied,
it will estimate an average production of petroleum of 300 bpd. For that reason, the

investment will recover in less than one month.



El campo en estudio se encuentra ubicado en la cuenca Oriente del Ecuador a 40
Km al Este del Coca y 25 Km al sur de Shushufindi.

Se propone realizar un tratamiento para el Pozo 11 debido al incremento del corte
de agua en su produccién. Las causas de este incremento fueron determinadas a
través del estudio de las curvas de WOR y WOR’ ademas por registros eléctricos
donde se concluyo que el problema del aumento de produccién de agua se debe a
la formacién de un cono con canales preferentes, producidos por la mala
cementacion detras del casing y ademas por la cercania del acuifero.

El tratamiento que se plantea aplicar es El Sellante Permanente, el cual sellara las
zonas de ingreso de agua. Consiste en un polimero base y un enlazador
organico. El sistema polimero genera un gel muy firme donde el tiempo de
gelificacion puede ser controlado. Una vez aplicado el tratamiento, se estima que
la tasa promedio de petroleo sera de 300 bpd aproximadamente. En base a esta

produccion estimada, la inversidon se recuperara en menos de un mes.

INTRODUCCION

A nivel mundial, las compafiias petroleras producen un promedio de tres barriles
de agua por cada barril de petréleo que extraen de los yacimientos en produccion.
Se gastan mas de 40 mil millones de ddélares por afio para hacer frente a los
problemas del agua indeseada. La produccibn mundial de agua es de
aproximadamente 210 millones de barriles por dia que acompafian a los 75
millones de barriles por dia de petréleo (1). En muchos casos, las tecnologias
innovadoras para el control del agua pueden significar una reduccion de los costos
y un aumento en la produccion de hidrocarburos. En el presente trabajo se hizo un
estudio de 11 pozos para determinar el problema del incremento del corte de
agua, de la misma forma se propuso un tratamiento para sellar la zona de agua en

uno de los pozos.



CONTENIDO

DESCRIPCION GENERAL DEL COMPLEJO

El complejo esta conformado estructuralmente por una serie de cierres limitados
por fallas normales orientadas hacia el NO-SE. Algunas fallas solo alcanzan el

tope de la arenisca “T” y no estan afectando la arenisca “U” Inferior

Para el estudio del tratamiento que se aplicé al yacimiento correspondiente al pozo
con problemas de agua, es necesario conocer las propiedades petrofisicas de la
roca y las propiedades fisicas de los fluidos. Estas son porosidad, permeabilidad
(absoluta y relativa), presiéon capilar, viscosidades, factor volumétrico y solubilidad,
ademas de presiones y temperaturas del yacimiento. (2)

Los mecanismos de empuje natural que se presentan en el complejo son: Acuifero

de Fondo y Acuifero Lateral. (2)

ANALISIS DE PRODUCCION

La produccion diaria del campo es de aproximadamente 16.500 BOPD sin
embargo debido al alto %BSW del campo la produccion de agua es de 170.000
BWPD, de esta forma el grupo de 11 pozos aporta al complejo con 3.100 BOPD
aproximadamente, que equivale al 19% de la produccién diaria del campo. El pozo
seleccionado para aplicar un tratamiento para el control de agua fue el 11 que
inici6 como productor de la arena “U” aportando con 980 BFPD y 5%BSW. A
finales del 2.003 la ultima produccién del pozo fue de 15 BOPD, 984 BWPD vy
98.5%BSW. Esta completado con equipo de levantamiento artificial, bombeo
electro sumergible de REDA y con Y-tool (7)

ESTUDIO E IDENTIFICACION DE PROBLEMAS QUE CAUSAN INCREMENTO
DEL CORTE DE AGUA
Los principales problemas que causan el incremento del corte de agua son (1):

1. Filtraciones en el revestidor, tuberias de produccién o empacaduras



Cementacion Defectuosa

Contacto agua-petréleo dinamico

Fracturas o fallas entre inyector y productor
Fracturas o fallas de una capa de agua
Conificacion o formacion de cuspide

Segregacion gravitacional
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Digitacion
En el presente estudio las técnicas de diagnostico para el control de agua son (3):
Gréficos de WOR y WOR’

Registros eléctricos

Por medio de las Graficas de WOR y WOR’ se pueden determinar los siguientes
problemas:

» Conificacion de agua

= Canalizacion multicapa

Las graficas patrones son las siguientes:
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Por medio de estas graficas se realiza una comparacién con las gréficas generadas con los datos

de produccion del pozo 11 que se muestra a continuacion:
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Se utilizaron 3 métodos para el calculo de WOR’ (4). Al comparar con las graficas
patrones y analizando registros de cementacion y resistividad se concluye que el
aumento de produccion de agua se debe a la formacién de un cono con canales
preferentes, producidos por la mala cementacion detras del casing ademas de la

cercania del acuifero.

TRATAMIENTOS DE CONTROL DE AGUA

Los métodos para el control de agua son (5):
1. Sistemas Mecénicos
2. Sistemas Quimicos:
- Cementacion forzada o Cementacion forzada con polimero
- Tratamiento con Polimeros para water shut off (Monomer System)
- Modificador de Permeabilidad Relativa
3. Sistema de Cementacion:
- Squeeze Convencional
- Cementacion Ultra Fino
- Cementacion con Espuma
Las técnicas para el desplazamiento de los tratamientos Quimicos y de

cementacién son (5):

Desplazamiento con “Packer” Mecanico

Desplazamiento por Inyecciéon Dual



Desplazamiento Iso-Flow

Bullheading

DESCRIPCION Y APLICACION DEL TRATAMIENTO “SELLANTE
PERMANENTE”

Es un material empleado para control de produccion de agua disefiado para sellar
zonas de ingreso de agua. La baja viscosidad de este sistema hace que éste
ingrese a la zona invadida de agua con mayor facilidad. Es un sistema polimero
que combina el arte de la ingenieria y la quimica para mejorar su disefio
permanentemente. EIl resultado final del tratamiento es un gel muy firme, en el
cual, el tiempo de gelificacion puede ser controlado desde unos pocos minutos
hasta horas. El polimero forma una fuerte adherencia covalente con el enlazador,
formando un sello permanente en la zona deseada. Este sistema se puede
bombear profundamente en la formacién como gel fino sin perder su capacidad de
reticular. Esta constituido por dos componentes: un polimero base “P”, y un
enlazador orgénico “C”.

“P” es un co-polimero de poliacrilamida de bajo peso molecular y un éter acrilico
que forma un enlace covalente mejorado y fuerte con los enlazadores organicos.
Es un material cuya solucion es 20% activa.

“C” es un polietileno sintético con base polimera, es un material cuya solucion es
un 33% activa.

Debido a que los dos productos son parte de la mezcla, estos Unicamente tienen
que ser diluidos en el tratamiento. El gel toma una forma sélida cuando se calienta

a la temperatura de fondo (BHT) en un periodo de tiempo determinado (6).

El procedimiento general para aplicar el tratamiento sellante al pozo 11 es :

1. Controlar el pozo circulando en reversa, 800 barriles de agua fresca con KCL de
8.5 Ib/gal filtrada y tratada con surfactante y bactericida.

2.Circular HCI al 15% y Xileno para limpiar perforaciones y remover escala y
depositacion organica.

3. Circular 800 barriles de agua salada . El pH del sistema de preflujo debe estar
entre 10.7 a 11



4. Realizar prueba de inyectividad con agua tratada en la zona donde se va a

aplicar el sellante. Determinar presion y tasa de inyeccion.

5. Preparar el tratamiento Sellante

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

5.8

Llenar el tanque con 4000 galones de agua fresca

Agregar KCl al 2%

Empezar la agitacion en el tanque

Afadir polimero “P” con una concentracién de 250 gal/Mgal al tanque
Medir el pH del fluido.

Afadir enlazador “C” con una concentracion de 15 gal/Mgal

Medir el pH del fluido con papel pH. Asegurese que el pH esté dentro de
0.5 unidades de la muestra preparada en el laboratorio.

Mezclar los componentes del tratamiento mediante el proceso de

circulacion hasta obtener una mezcla uniforme.

6. Bombear 4000 galones de fluido del tratamiento a una tasa de 0.5 bbl/min

7.Desplazar el sellante con 95 barriles de agua salada con una tasa de 0.5

bbls/min, al mismo tiempo inyectar agua tratada por el espacio anular a la

misma tasa.

8. Cerrar el pozo durante 72 horas.

9. Poner el pozo en produccién

* Tiempo de Gelificacion estimado 10 hora

Utilizando un programa y mediante un andlisis costo beneficio, se determiné que la

inversion se recupera en 0.6 meses.

CONCLUSIONES

La conificacion es producto de un diferencial de presion entre el contacto

agua-petréleo y los intervalos perforados.

La canalizacién se produce por invasion del agua de un acuifero de fondo o

lateral a través de los canales producidos por una mala cementacion.



Para comprobar la causa principal del incremento de agua, es necesario el
uso de simuladores que disefian las compafias que realizan los diferentes

tratamientos para el control de agua.

El mejor resultado al aplicar el sellante permanente a un yacimiento, se
obtiene cuando el tratamiento logra penetraciones profundas en la
formacion y mediante un eficiente enlace entre el polimero y el enlazador

organico.

El mayor problema que puede surgir en la aplicacion del tratamiento es que
la mezcla se gelifigue durante el desplazamiento es decir antes de que

llegue al reservorio.

A medida que la mezcla es desplazada hacia la zona a tratar, el pH y la
temperatura de la mezcla comienza a incrementarse lentamente, de tal
manera que se activan los enlazadores provocando la gelificacion del

sellante cuando llegue a la temperatura del reservorio.

Si el tratamiento aplicado al pozo 11 resulta eficiente, el capital invertido se
recupera en 1 mes aproximadamente. La eficiencia del tratamiento implica
que la produccién inicial esperada sea de 300 barriles de petrdleo y el
seguimiento de la produccién sea tabulado mediante el modelo exponencial

ajustado.
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