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Objetivo:

* Visualizar la multiplicidad de fendmenos de dano a la que estan
sometidas las formaciones geoldgicas durante las operaciones
de campo.

* Interpretar los resultados de las mediciones de laboratorio para
colaborar con la toma de decisiones operativas tanto en forma
predictiva como reactiva.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

» Caracterizacion fisicoquimica de las muestras de fluido.
 Caracterizacion petrofisica y geologica de la roca.

 Ensayos de flujo en medios porosos en condiciones de
temperatura y presion de reservorio.
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Caracterizacion fisicoquimica de las muestras de fluido

ENSAYO VARIABLE ANALIZADA

ANALISIS DE ANIONES Y
CATIONES

POTENCIAL DE EXPANSION

pH

SUSCEPTIBILIDAD DE
COMPONENTES DE LA FRACCION
ARCILLA

MATERIAL EN SUSPENSION
(calidad, distribucion)

DANO MECANICO POR ACCION DE
MATERIAL PARTICULADO EN EL
MEDIO POROSO
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Caracterizacion petrofisica y geologica de la roca:

* Petrofisica basica.

 Distribucion de tamano de garganta poral por inyeccion de
mercurio.

» Estudios geologicos: Difraccion de Rayos X, Microscopia
Electronica de Barrido/EDAX.

PREVIO AL ENSAYO DE FLUJO
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Estudios de flujo en medios porosos
a condiciones de reservorio

 Velocidad critica )
 Salinidad critica

* Mezcla de aguas

« pH _
« Solidos en suspension

— Ensayos con fluidos filtrados
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Determinaciones luego del ensayo de flujo

 Estudios geologicos:

« Sobre la roca: Difraccion de Rayos X, Microscopia
Electronica de Barrido/EDAX

 Filtrado del efluente del ensayo de flujo: Microscopia
Electronica de Barrido/EDAX

SUGERENCIA DE POSIBLE
MECANISMO DE DANO
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CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS ENSAYADOS

Agua Salinidad equivalente [g/1 NaCl Total] | S6lidos en suspension [ppm]
Agua de purga 65
Agua salada 38
Agua dulce 2
= 2000— o] ;ﬂyd - Nc.;rhrllsl; )
Agua de referencia %im.o-j O Swy-2- This Work
% 100.0—201'!8!03”"8 Swelling o
E | Osmotic Sweiling
E‘ 50.0- / Critical Salt
= o / Concentration

(Modificado de Mohan y Fogler, 1997)
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CARACTERIZACION GEOLOGICA
ARCILLAS CON CAPACIDAD DE EXPANSION

d B \ T / R=0 R= 1mmﬂ R>1 \ T /
0] E— — ; E— O
(espaciamiento / T — _——— @ T \
basal) nH,O — cation ‘ ;.z.':' ;:. m— — ‘ (K") (K*)
L — ———— I
\ T / =— = = — \ ' /
N e
ESMECTITA INTERESTRATIFICADOS ILLITA
ILLITA-ESMECTITA

T = capa tetraédrica (Si — O)

O = capa octaedrica (Mg — Al - Fe - Li - O) Modificado de Whitlow, 1994
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CARACTERIZACION GEOLOGICA
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SUSCEPTIBILIDAD A LA MEZCLA DE AGUAS
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SUSCEPTIBILIDAD A LA MEZCLA DE AGUAS
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SUSCEPTIBILIDAD A LA PROGRESIVA MEZCLA DE AGUAS

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
PRE-BARRIDO POST-BARRIDO

T ume

I/E: Laminas delgadas discretas, filamentos illiticos bien I/E: Arcillas compactadas, fuertemente disueltas, colapso
definidos, criptoporosidad intercristalina de la estructura original disminuyendo la criptoporosidad
intercristalina, aumento de tortuosidad
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SUSCEPTIBILIDAD AL CAMBIO INSTANTANEO DE AGUA DE
INYECCION (“water shock”)

SALINIDAD
e (g/l NaCl equivalente)
Agua de purga: 40 g/l
Agua dulce: 1 g/l

Kw / Kw(ref)
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Volimenes porales inyectados
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SUSCEPTIBILIDAD AL pH ALCALINO
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CARACTERIZACION GEOLOGICA
ARCILLAS CON CAPACIDAD DE MIGRACION
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Modificado de Faruk-Civan, 2000
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SUSCEPTIBILIDAD AL pH ALCALINO
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SUSCEPTIBILIDAD AL pH ALCALINO

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
POST-BARRIDO

Arreglos caoliniticos con habito vermicular, laminas Arreglos caoliniticos desarticulados del habito vermicular
discretas dentro del arreglo original, longitudes menores a la original, arreglos
levemente expandidos
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SUSCEPTIBILIDAD A SOLIDOS EN SUSPENSION
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SUSCEPTIBILIDAD A SOLIDOS EN SUSPENSION
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ESCALAMIENTO (“VIDA MEDIA”)

A partir de los perfiles de Permeabilidad (o Ki/Kref) vs Vpi
A partir de ensayos de filtrado

Modelo de Barkman-Davidson
Modelo de Eylander
Trabajos de Hofsaess y Kleinitz
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ESCALAMIENTO (“VIDA MEDIA”)

Injection days
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Modificado de Hofsaess y Kleinitz, 2003
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Conclusiones

« Los fendmenos asociados al dano de formaciobn pueden
caracterizarse mediante estudios de Ilaboratorio sistematicos
(descripcion geologica y petrofisica - pre y post barrido - vy
caracterizacion de los fluidos inyectados).

 Aporta al problema de campo un complemento de descripcion
fenomenologica.



Produccion 5 -8 de Noviembre 2019 @wsnwro ARGENTINO
w | yDesarrolLo Mar del Plata, Argentina DEL PETROLEO Y DEL GAS
& {ec Reservas

Conclusiones

« Resulta relevante en la toma de decisiones o en la evaluacion de
eventos donde se presume estos tipos de dano.

* Permiten determinar los parametros minimos necesarios de calidad de
agua de inyeccion y asi tomar decisiones fundamentadas sobre las
medidas necesarias para remediar o evitar el dano de formacion.
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