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Resumen

La pobre produccion en ciertos pozos de petréleo esté ligada a problemas de taponamiento de los poros de la
roca reservorio. A este taponamiento de los poros, que a su vez restringe el flujo de manera parcial ¢ total de los
fluidos desde el yacimiento hacia el pozo es lo que se conoce como “dario de formacion”.

El presente proyecto que tiene por tema “Andlisis del Factor de Dario de Formacion y Evaluacion de los
Tratamientos de Fracturamiento realizados en el Campo ANPA perteneciente al Distrito Amazonico” muestra un
analisis del dafio de formacion ocurrido en el pozo Anpa 15-D, asi como un seguimiento a la operacion que fue
ejecutada para atravesar las obstrucciones que taponan el medio poroso mediante la implantacién del método de
fracturamiento hidraulico, con el objetivo de estimular al pozo logrando un aumento en la produccion de
hidrocarburos.
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Abstract

The poor production in some oil wells is related with the plugging of the pores of the reservoir rock. The
plugging of the pores, which in turn restricts the flow of fluids of partial or total way from reservoir into the well is
what is known as “formation’s damage”.

The present project which theme is “Analysis of Factor from Formation Damage and Evaluation from the
treatments made in the ANPA camp that belong to Amazonic District” shows an analysis of formation damage
occurred in the well Anpa 15-D, as well as monitoring the operation that was executed to break through blockages
that clog the porous medium by introducing the hydraulic fracturing method, in order to stimulate the well
achieving an increase in the production of hydrocarbons.
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1. Introduccién

Se conoce como dafio de formacién a cualquier
restriccion parcial 0 total que distorsiona las lineas
de flujo desde el yacimiento hacia el pozo, esto
basicamente ocurre debido a la alteracion que
sufre un medio estatico aislado como lo es la roca
reservorio debido a la interaccion con un medio
dindmico el cual esta representado por todos y
cada uno de los procesos operativos, tales como
perforacion, cementacion, disparos, produccion,
etc., que se llevan a cabo durante la vida de un
pozo productor de hidrocarburos.
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Figura 1. Representacion del dafio de formacién

Matematicamente el dafio de formacion es un
valor adimensional que esta representado por la
letra “S” y que su valor numérico puede ser
determinado por algunos métodos que tienen su
fundamento en las denominadas pruebas de
presion.

2. Métodos de determinacién del daino
de formacion

Se ha demostrado que la respuesta de la
presion del yacimiento ante diferentes cambios en
la tasa de flujo, refleja la geometria y las
propiedades del yacimiento.

Para su andlisis se han creado las denominadas
“Pruebas de Presion”, las cuales se basan en la
medicién del disturbio de presion creado en el
yacimiento , mediante cambios en la tasa de
produccion, que provocan variaciones en la
presién de fondo fluyente (P,;) con respecto al
tiempo.

Entre los principales métodos de determinacién
del dafio de formacion a partir de las denominadas
pruebas de presion podemos mencionar los
siguientes:

2.1.Los que se originan a partir de una
prueba de restauracion de presion
(Build-up test)
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Figura 2. Prueba de restauracion de presion

Dentro de este grupo los principales métodos de
determinacién del valor numérico para el dafio de
formacion estan: EI Método de Condiciones Bésicas,
Método de Aproximacién de Horner, Método de la
Derivada de Bourdet (Curva Tipo), etc.

2.2.L.0s que se originan a partir de una prueba
de abatimiento de presion (Drawdown test)
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Figura 3. Prueba de abatimiento de presion

Dentro de este grupo, los principales métodos de
determinacién del valor numérico para el dafio de
formacion (S) estan basados en los siguientes casos:

Cuando la prueba de flujo es a una tasa constante
de produccion, a una tasa ligeramente variable 6 a una
tasa notablemente variable, asi como también tenemos
el método de Ramey (Curva Tipo), etc.

El objetivo principal de calcular el valor numérico
de “S” es con el objeto de clasificar el estado del pozo
de acuerdo a la siguiente tabla:



Tabla 1. Valores tipicos de "S"

Condicion del pozo Valor de §
Altamente dafiado S>+10
Dafiado S>0
Sin dafio S=0
Acidificado 1<8<3
Fracturado 2<8<4
Masivamente Fracturado S5<b

En la actualidad existen paquetes computacionales
como el software Pan-System que se fundamenta
también en las denominadas pruebas de presién y nos
ayuda a determinar el valor numérico del dafio de
formacion, asi como otras propiedades del reservorio
de una forma mucho mas répida.

3. Caso real del pozo ANPA 15-D

El pozo ANPA-15D se encuentra en el eje norte de
la estructura del campo ANPA con una LONGITUD:
76°42'45" yuna LATITUD: 0°6 31"

3.1. Antecedentes

El pozo ANPA 15D es un pozo del tipo direccional
practicamente  nuevo, cuyas operaciones de
completacion comenzaron el 5 de Julio del 2010, luego
de la cual se procede a disparar la arena “T inferior” el
12 de Julio en los siguientes intervalos:

Tabla 2. Intervalo disparado en la arena "T inferior"

INTERVALOS | BASE(fts) | TOPE(fts) | LONGITUD fts)
1 08 | 10087 11
) 006 | 1009 7
3 0 | 100 b
! o3 | 1 %

Se inicia la evaluacion de produccion del pozo el 13
de Julio del 2010 con los siguientes resultados:

Tabla 3. Resultado de la prueba de produccion

Produccion Produccion
Fecha Fluido BSW Petrdleo

BFPD % BPPD
7/13/2010 360 49 183.6

7/14/2010 360 198
7/15/2010 360 198
7/16/2010 360 258
7/19/2010 408

El dia 20 de julio se suspende la evaluacién y se
realiza cambio de fluido del pozo por fluido de control
especial para proceder a bajar la B.E.S. sin embargo el
pozo toma mucho de este nuevo fluido vy
posteriormente ocurre un repentino descenso en la
produccion como se puede observar en el respectivo
diagrama de produccion (Fig. 4.). A partir del 22 de
julio no se tiene produccion del pozo.
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Figura 4. Historial de produccion del pozo ANPA 15-D

Anadlisis posteriores determinaron que la repentina
y drastica caida de la produccion del pozo fue debido a
que se gener6 un dafio severo (S > 10) en la formacion
cuyas causas se detallan a continuacion.

3.2.Causas del dafio de formacion

Las causas que generaron el dafio de formacién en
la arena Napo “T” inferior del pozo ANPA 15-D son
las siguientes:

1. Dafio por invasion de fluidos de completacion
(agua fresca).
e Dafio por emulsién por fluidos de completacién
no compatibles con el reservorio.
e Daflo por hinchamiento de arcillas por el
cambio de salinidad.
2. Dafio por invasion de solidos introducidos durante
los trabajos de reacondicionamiento.
3. Dafio por lodo de perforacion.

El dafio inducido a la formacion Napo “T” inferior
es considerado muy alto y de diferente profundidad de
invasién por lo que el pozo tuvo que ser cerrado
debido a su baja productividad.

Es entonces que se considera el hecho de que su
productividad inicial podria ser recuperada si es que se
puede sobrepasar el dafio de formacién, lo cual solo se
podria lograr si se le aplicara a la formacion un “skin
frac” mediante la técnica del fracturamiento
hidréulico.



3.3. Parametros de seleccion

Los siguientes fueron los pardmetros que se
analizaron para considerar si el pozo ANPA 15-D era
un buen candidato para la ejecucion de una fractura
hidraulica.

Dafio.

Litologia.

Condicion del Cemento.

Analisis del Fluido de Formacién.
Porosidad.

Permeabilidad.

Produccion.

Contacto Agua-Petréleo.
Completacion del Pozo.
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Luego de analizar todos y cada uno de los
pardmetros antes mencionados se considero al pozo
Anpa 15-D como buen candidato para la ejecucién de
la fractura hidraulica.

3.4.Programa resumido del fracturamiento
aplicado al pozo ANPA 15-D

1. Se sacé completacion original para proceder a
bajar sarta de limpieza y luego se dejé listo el pozo
para bajar la sarta de fractura

2. Se bombed pildora viscosa aisladora hacia la arena
“U inferior”

3. Se bombe6 One Step para acondicionar la arena a
fracturar “T inferior”.

4. La operacion de fracturamiento hidraulico, se
realizé cumpliendo la siguiente secuencia:

Tabla 4. Secuencia del bombeo de fluidos al pozo

Section 1: As Measured Pump Schedule
As Measured Pump Schedule

Slurry | Slurry | Pump Fluid
Volume | Rate | Time Fluid Name Volume Proppant Name
)| (bbimin) | fmin) (asl)

35, IR I | YRAIHTD 13989 Nong

3. . 1 YH3IHTO 1403 Carbolite 20
2! YFI20.1HTO 1418 Carbolite 20
]

YFIZIHTD 1414 CarboLita 20

2

2. YFIA0.IHTO 1362 Carbolite 20
2 YFI20.1HTD 1406 Carbolite 20
1 FR31HTD 1014 CarboLits 20
0!

0

0

YFI20.IHTO 512 Carbolite 20

YRAIKTD Kl CarboLits 20

¥ ;1 ¥AIHTO ) Carbolits 20
X \E! WF30 300 Nore

5. Luego se esperé el cierre de la fractura liberando
presion. (Aproximadamente 1 hora).

6. Se evaluo la cantidad de arena que se tenia en la
completacion.

7. Se sacOd la sarta de fracturamiento y se bajé a
limpiar con punta libre.

8. Se bajo sarta de evaluacion (homba tipo Jet).

9. Se recupero sarta de evaluacion.

10. Se bajo completacidn definitiva.

11. Se dieron por terminadas las operaciones.

3.5. Evaluacion del tratamiento

Las caracteristicas de la fractura realizada a la arena
“T inferior” del pozo Anpa 15- D fueron las
siguientes:

Tabla 5. Valores de la fractura del pozo Anpa 15-D

Propped Fracture Half-Length

EOJ Hyd Heightat Well .

Average Propped Width

NetPressure_____ ..o 1635 psi
Efficiency. . o 0.229
Effective Conductivity ... 15385 md.ft
Effective Fed .. oo 0.3

Max Surface Pressure ... 1361 psi
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Figura 5. Geometria real de la fractura obtenida con FRAC
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3.6.Produccion post-fractura

Los ultimos datos de produccion del pozo ANPA
15-D se pueden observar en el siguiente grafico:

400

360 —

Evi] _
- m
B BFFD
a 20 - BPFD
om0 > — BAPD
Y} -

[}

0

0

N 3 Al N . A

< 25 % & & P o «

FECHA

Figura 6. Historial de Produccion de fluidos post — fractura

La produccion del pozo luego del tratamiento de
fractura hidraulica se encuentra al momento en un
promedio de 331 [BFPD], con un BSW de 4%.



. Conclusiones

. Con una fractura de longitud media apuntalada de
179,9 ft, con una altura de 81,9 pies y un ancho de
fractura en la cara del pozo de 0.077 pulgadas, la
formacion Napo “T” Inferior se encuentra
produciendo un promedio de 331 [BFPD],
incrementando la produccién en este mismo
ndmero, ya que el pozo debido a su bajo aporte se
encontraba cerrado.

Debido a las condiciones de presién encontradas
durante el trabajo, es posible incrementar la
concentracién de propante hasta 12 PPA, dejando
en la cara de la fractura un ancho de fractura
mayor.

El tapon realizado antes del fracturamiento
hidraulico a la zona U, fue exitoso, ya que se logro
mantener una presion constante en el anular
durante el trabajo.

. Recomendaciones

El bajar directamente una completacion con BES
hubiera ayudado a una pronta evaluacion. En casos
como estos, donde se trabaja a una presion muy
cercana a la presion de burbuja, se recomienda
utilizar separadores de gas que permiten manejar
adecuadamente las condiciones a las que el pozo
produce.

Se recomienda a futuro, bajar directamente la
bomba eléctrica luego del tratamiento de
fracturamiento; especialmente en pozos, donde se
tiene una idea clara de la produccion.

2. Durante todas las operaciones del work-over, ya
sea antes o después del tratamiento, se debe
controlar el pozo con fluido especial, lo que hara
posible el éptimo cuidado del pozo y asi se evitara
problemas por utilizar fluido no tratado, que fue en
si la razén que origind la presencia del dafio en la
formacion al inicio.

3. En trabajos futuros se recomienda bombear
PropNET desde la primera etapa del tratamiento
para asegurarse la cobertura de este material en
todo el apuntalante bombeado, con el objeto de
minimizar la probabilidad de que retorrne el
apuntalante una vez que el pozo sea puesto en
produccién.
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