Universidad Nacional de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
DE PETROLEO Y PETROQUIMICA

TITULACION PROFESIONAL EXTRAORDINARIA

“ Control de Arena en Pozos de Petrdleo”

Trabajo Profesional para optar el Titulo de:

INGENIERO DE PETROLEO

SEGUNDO W. CASTRO BARBARAN

PROMOCION 1975-1

LIMA o PERU o 1983



11
111
IV

VI

CONTROL DE ARENA EN P0OZ0S DE PETROLEOQ

INDICE
INTRODUCCTION tv it iiiteennescaccecsssosscscssnancsnas
CAUSAS i iiiiieteereonseseesssescesescssssascnnsanns
CUANDO SE DEBE INICIAR EL CONTROL DE ARENA .........
METODOS PARA CONTROL DE ARENA ... iiiiuiiennrnnnnnnn
FACTORES PARA DECIDIR QUE METODO UTILIZAR ..........
a.- TApo de CompRetOoAlNn «oveeeeeesevosssscascoansns
b.- Temperatura del Ambiente y/o Fondo def Pozo ...
c.— Dimensidn del Intervalo ProdUCEAVO ceveeeeennns
de= ECONOMACT «eeeveenennecsessossssssocsssnsscnnns
DESCRIPCION DE METODOS PARA CONTROL DE ARENA .......
A.~ MEtodo MeC@NACO vovvrvreinevenecnsscnnsssssonnes
a.l Gmpaquetaniento en Pozo Entubado .........
a.?2 Empaquetamiento en Pozo Abierto .........
a.3 Como Determinar La Grava Adecuada ........
a.4 Determinacion del Filktrno Adecuado (Espeson)
a.5 Andlisis de GAAVAS «ovveeeeienancnnannnnns
a.6 Seleccidn del Fluido Carnreador «...eeeeee.
bo— MEXOAO QUAMACO «ueeeeeneeeeeeeaococascocannnnns

Co— MELodo CombANAAD veee v eeeeeeeeeeeeeacannnns

N W

= 9O VW ™ =

10
11
12
13
16
17
24

26
29



VII

VITII .-

IX

e

EQUTPOS REQUERIDOS PARA CONTROL DE ARENA ...........

BENEFICIOS DEL CONTROL DE ARENA ..oviiiiviiinininnnns

TRABAJOS DE CONTROL DE ARENA

IX.1
IX. 2
IX.3
IX.4

IX.5
IX. 6

ooooooooooooooooooooooo

Datos del Pozo MA-T8 .. veeeeeeeeesooseosnsansoes

Objetivo del TAADASO «eveveneenenenennanananns

Control de Arena en Fommacibon Casa Blanca ..s.

Contnol de Arena en Fommacdbn Huchpayacu-Cachi
YOOCU «eueneann '

oooooooooooooooooooooooooooooooo

Resultados del Control de ALeNA «eeeeveeeeennn

Obsenvacienes

oooooooooooooooooooooooooooooooo

31
32
33
33
34
35

37
40
41



I.-

CONTROL DE ARENA  EN POZ0S ©DE PETROLEO

INTRODUCCION

Los problemas de preduccidin de arena en Los pozos de gas
Yy petrdleo han existido desde que se nicid La producceibn de
petrileo.

Durante La vdida en produccibn de un pozo, La arena §na
de La formacidn empieza a venirn funtamente con KLa preduccidn
del pozo en cantidades pequeiias (Grdgico NI 1), que Luego van
en aumento hasta LLegar a causarn una variedad de problemas -

que son ewnerados Lmmedintamente :

a) Deteriono del equipo de subsuelo (bombas), desgaste de va
nas de producedldn.

b) Entrampamiento de herrnamientas tipo empaques, originando

problemas de pesca.

c) Debilitamiento de Ras paredes del casing por La erosibn, -

se puede producin colapso del mLsmo.
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d)

e)

- g)

h)

4)

En pozos productornes de gas, por efecto de presidn La arena ac-

fuonia como un contador.

Acclbn abrasiva, deterionando Lineas de produccibn.

Formacibn de puentes en el tubing ocasdionando que no hatla pro-
duceddn a superficie.

Deteriono de baternias, tanques de almacenamiento, mandfold, ete.

En clentos Luganes, al desecho de La arena producida no se Le
puede elininar fdcilmente creando problemas de fipo ECOLOGICO

Excesivo nimero de servicdio de pozos con La consigulente pérdi-

da econdmica tanto en barniles como en défares, ya que cada vez

“que ek pozo se arena requierne La movilizacibn de un equipo pars

neakizan thabajos de Limpieza del pozo (extraer equipo de sub -
suelo, varillas y tubing).
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I11.- CAUSAS

Las posibles causas de La produccidn de arena estdn di
rectanente nelaclonados con el tipo de formacdidn productora,
el sistema de completacidn, el método de produccibn y phesidn
del pozo.

a)  En pozos que producen agua y petndles cuando el mate -
ok cementante o mathix es mineral como areiklas  ak
producin agua, esta reduce La resistencda a La cohesibn
entne granos, entonces La arena empLeza a ffuir con el

agua y el acelite.

b) Si el négimen de produccién es alto, La movitidad  del
Huwido arrastre arena de La formacidn.
AL neducin La nata de produccibn, se restablece ef equi
Libiio y se reduce La producceidn de arena pero no se Le

elimina.,
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c)

d)

e)

En pezes surgentes se utildizan Los beanes de produceidn
Yy en pozos que producen por bombeo mecdnico se reducen

Los striokes.

En Las arenas no consolidadas, La arena es arvasthada -
con el acelte y gas a La boca del pozo sea surgente o

no el pozo.

En neservorios con impulsién por agua (WATER DRIVE), al
aunentar el cornte de agua se debilitan Las resistencias
de Las arenas poco consolidadas, arvustrumdo el agua -

Los granos de arena.

En reservornios depletados La carga que soponta La arena
es superion a su resistencia debilitando La cohesdién en
trhe ghanos, sdendo aastrados por el gluido.

Tam b,éé_n por accldn de La diferencia de presidn entre La
presion del neservorio y La columna hidrnosZéitica del po

Z0 0 una excesdva suceldn, crearnia produccdldn de arena.
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§)

g)

AL producinse arena, se deja sin sopornte a Las ar-
cillas ylo Lutitas de La gommacibn creando un fapo

naniento de Las perforaciones, reduciendo La produc

elon o impidiendo una colocacion dptima de material

para contrhol de arena.

En operaciones de gracturmndientos o acldificaciones
se puede disolver material matrnix de Las arenas co-
mo arncillas, carbonatos, ete. pemitiendo el flujo

de anena.



Pég.

I11.-

6

CUANDO SE DEBE INICIAR EL CONTROL DE ARENA

EL control de arena en un pozo o en un campo debe de -

uclanse tan  pronto se descubra el problema.

En campos donde existen arenas no consolidadas y se -
prevee que el problema de producceibn de arena se presentarnd,
se debe proceder de fnmediato a contrholarn La erena en La -

etapa de perforaciin y completacibn del pozo.

En pozos que ya han producido varios aiios, ef control
de anrena es mas difilcil ya que La agitaciin de La arena es
mayor por Lo que tendria que ser un pozo con produccidn fren

table para ejecutarn el control.

De acuendo al método snecomendado para un pozo, se pro

cede a ejecutan el contrhol antes de ponerlo en produccibn.
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METODOS PARA CONTROL DE ARENA

(3) tipos :

a) Métodos Mecednicos: Utilizan empaques de ghrava, Liner
ronunados, i0thos (Well Screen).

b) Metddos Quimicos: Utilizan nesinas pldsticas para con-

sokidan Los grnanos de arnena conservando en un 70 $ su
pemmeabilidad. Las rnesinas mks comunes son epdxLcas, -

fwidn-gommaldehidas .

c) Metddo Combinado: Meadnico y quimico wsados simultinea

mente.

Existe una estadistica de Contrnol de Arena en Ros Esta-
dos Unidos que arroja un 70 % parna Ros empaquetamientos de
arena en Pozos entubados a trhavés de Las perforaciones, 15 %
en pPozos a hueco ablento con empaquetamiento con grava,

7.5 % por métodos combinados y 7.5 % por consolidaciin qui-

mica.
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- FACTORES PARA" DECIDIR QUE METODO 'UTILTIZAR

Los mds importantes son: TLipo de comptetacidin (a hueco -
abiento o entubado), Temperatura dek anblente y/o fondo del po
z0, Dimensidn del .intervalo productivo y Economla.

a) Tipo de Cempletaciin:

En pozos a hueco abiernto (Open Hoke), no es necomendable -
aplicar el método quimico por La falta de control en colo-
carn Optimamente Las quimicas (deido, quimica gelificante -

con grava especiak, resinas).

Este mctodo es aplicable en pozos nuevos y en ntervalos -

de 10 pies o menos.

tn pozos antiguos que hen producido bastante arena, se re-
comlenda el m&todo combinado o el método quimico ya que se
thatond de RLenar Los espacios vaclos con arena consoli-

dandoles con sesinas.
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b)

c)

Temperatura del ambiente y/o fondo del pozo:

S6ko cuando se tienen pozos bastante profundos y con tem-
peratuna mayor de 350°F & cuando La temperctura ambiente
sea menon a 60°F podila sen afjectado el gel (fluid cavien)
ya que a estas temperatunas extremas el gel se quiebra.

Podria thabajarse con estabilizadones de gel o utilizando
un flutdo engiante cuando se thabafe dentrno del pozo.

De acuendo a Lo descnito, el método mecnico no fLendrnia -
problemas con La temperatura.

Dimensdidn del intervalo productivo:

En el método de contrhol de arena por medios mecdnicos cuan
do se wsan (Atos (screen), el intervalo debe sen grande

entrne 300 y 1000 pies pero por el mEtodo quimico cuanto mds

na; se rnecomienda 10 pies o menos.

Se explica esto debido a que 84 se utilizanin el método qui

mieo en Antervalos grandes el costo sernia muy elevado y po-
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d)

siblemente se nequiera mucha quimica elevando sustanciol-

mente Los costos.

Econdmico:

EC costo, La disponibilidad de equipo y materniales en el
drnea es un factorn muy importante y hay que compararlo con
La produceibn del pozo, a {fin de poder ejecutar o no el
trhabajo de acuendo a su rentabilidad,

VI.- DESCRIPCION DE METODOS PARA CONTROL DE ARENA

)

' Método Meodiion:

Este Xdpo de contrhol se basa en colocar Lainas rawwradas

(screens) con empaques de grava.

Los empaquetamientos con grava pueden apllcarse en pozos

etubados o en pozos ablerntos (open hole).
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a.l . Bnpaquetaniento en Pozo Entubado.-

Consiste en empacar grhava dentho de Las cavida
des del casing a través de Las penforaciones del mis
mo y a £a vez empacar entrhe el anular de La Laina y

el casing.

Este empaquetamiento se Logha bombeando grava -
de determinado tamaio, en un fluido carreado a cler
Zo négdimen de bombeo, este fludido puede ser agua, -
agua con gel, petrnéleo, kerwsene, diesel o petrnéleo
gelifLicado.

Estoy incluyendo dos (2) grlgficos, en el gadf.N:2
podemos apreclarn un sistema de contrhol de arena des-
sito en cuatw (4) pasos, utilizando un packer recu
perable, un Running Tool con crossover, telltale -
scneen y el sand screen, este mé_,todo es aplicable -

en pozos entubados y en pozos a hueco abierto.
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En el gnlfico NI 3 se aprecia un mé&todo mas
verstil y econdmico para pozos entubados,consiste
en sels (6) pasos explicados en el mismo grlfico ;
para este thabajo se utildiza un packern menovs AohAs

Xleado tipo RTTS recuperable.

Empaquetamiento en Pozo Abierto.-

EC empaquetamiento se aplica entrhe Las paredes
del pozo y La Laina rauwwada colocando La grava en

el espacio anular (paredes del pozo y Laina).

La finalidad de este empaquetamiento es La de
evitan derwumbes del pozo por hinchamiento de arcd
as y el Lujo de arena a La boca del pozo.

Antes de proceder con el trhabajo se ensancha
el hueco abierto en Ra zona productorna para tener

mayor permeabilidad en La zona de gLujo.
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A fin de tenern un dptimo trhabajo es necomendable
determinan previamente el tamaiio de La arena, tamaiio

de Las makllas y seleccidn de gluido carvreador.

Obserwarn el grdgico NI 4 donde se muestrun Los

dos métodos descnitos Lineas arriba,

Como determinan La Grave adecuada. -

Para determinarn el tameiio de La ghrava a utilizar
es neceswiio obtenern una muestra de La arena de La
fo/macdén y efectuar un andlisis granulométnico; ALa
muestha puede ser de un core tomedo durwite La pergo
nacibn o puede sen una muesina Laterwk (side wall co

ne) o de arene preducida.

La muestra se Le utidiza pars hacerle un andli-
A48 minewkbgico y poden determinar Los minerales
presentes y sus porcentajes, solubididad en deddo
cLornhidrnico, efe.
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EC tamaiio de La ghrava a ukilizan se obtiene del
andlisis g/zanuloméj/z,éco de una porcibn de La muestrha
de arena; esta es Lavada con dcido y un sclvente pa
ra eliminan Las Lmpurnezas, se seca y Luego se tamiza
La muestna a trav€s de maklas de aberturas de 10 has
Za 325 mesh porn 30 miuittos; el peso y el porcentafe
de anena retendda en cada tamiz es tabulado.luego se
confecciona una cuwrva de distrnibucifn del tamaiioc de

- granos en papel semiloganilinico de abertura de malla

en pukgadas Vs. porcentaje del peso acumulado retend
do; de esta curva se obtiene el tamaiic medio de <La
arena a un 50 % (D504) y a un 10 % (D104) del peso -

acumulado retendido.

A contowacion damos un ejemplo para explicarn -

mejon Lo mencionado :
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DIAMETRO GRANOS - PESO RETENIDO PESO ACUMULADO
(PULGADAS) GRAMUS 7 RETENTDO (%)
O.Ql4 TRAZAS = -
0.01Z. . 1.2 1.2 1.2
Q.OIO 5.6 5.6 6.8
0.008 5.5 5.5 12.3
0.006 23.4 23.4 35.7
0.004 25.5 25.5 61.2
0.003 32.3 32.3 93.5
0.002 6.0 6.0 99.5
PAN 0.5 0.5 100.0
TOTAL 100.0 100.0 -

De acuendo a estos datos ya tabulados se consthuye La cur-
va (Grdf. N7 5) Peso Acwnukado Retendido ( %) Vs. Didmetro

Granos (Pulg.); observamos que se obtiene 0.008" cuando se
tlene 10 5 del Peso Acumubade Retenddo, asimismo, se obtie

ne 0.004" cuando se tiene 50 % def Peso Acumulado Retenido.
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De acuendo a Ras f6rmulas de Coberly se tienen
Ros sigulentes calculos :

- Pawwa un D104 4se tiene : "5 y 8" es decin
5x 0,008 , & x 0.008" = 0.040" x 0.064"
- Para un D504 se tiene : "5 y 6" es decin

5x 0.004 , 6 x 0.004" 0.020" x 0.024*

n

De acuendo a este La grava adecuada es La de

20-40 U.S. mesh ( 0.0331" x 0.0165" ).

a.4 Determinacibn  del §A8tho adecuado (espesor). -

La §6rmula mds comwmente utilizada es :

e. = @ + ﬂ
6
donde:
es = Abertuna de Le malla (pulg.)
d = Mayorn didmetro de grava seleccionada.

g = Menor difmetro de grnava seleccionada.
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Para el caso de a.3 se determind La grava 20-40

0,6 = 0.0331 + 0.0165 = 0.0496 pulg.

Cuando se usa una malla erwllada con alambre
debido a su mas alta capacidad de permitin el §Lujo
a su thavés, La abertura de malla recomendada — es
Ligernamente menon que el didmetrno del grano de are-
na mds pequeiio de La arena de empaquetamiento; mu
chos de Ros fabricantes necomiendan que el tamaio
de La malla sea tan pequeiio como £a mitad del tama-

o de ghano de arena mds pequesio.

EL API ha propuesto una serie de pruebas de La
boratonio y especificaciones que debe cumplin La -
grava, de foxrma que el empaque de grava garanti

ce wa produceidn de arena minima.
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Esta prueba consiste en hacer pasarn cierta can-
Xdad de grava a thavés de una columna de tamices

que cubra el rango del Zamaiio nominal de La grava.

Se consdidena que un minimo del 96 % del material
Xamdzado debe sen del tamano nominal de La muestna,
Aguakmente, el 2 % 6 menos debe pasar el Wtimo Za-

miz desdignado.

Esferecd{dad y Redondez:

Aunque existen numernosos métodos para medin KLa
go/ma y geometrnla de Los grhanos, el mds prdcetico y -
usado es el de estimacién visual de Krnumbein y SLoss,

basado en una tabla de esfericidad y nedondez (ver-

gnmf. N2 6).
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La esgenicidad de La particula es una medida
del parecido que existe entre €sta y una esfena.
Igualmente, La nedondez da una medidad nelativa de
La angularnidad de Los granes o de su curvatura. En
ambos casos La prueba se hace tomando 20 ghanos de
La muestra, observarlos al micrnoscoplio y promediar
Los valornes nesultantes (Aumento 40X y 70X).

Solubil idad:

La solubilidad de La ghava en una solucibn
dedda de HCL-HF en proporcitn de 12-3, es wuia bue-
na indicacibn de Las cantidades presentadas en el
materniok de contaminantes como dxALdo de hierro,
feldespatos, carbonatos, ete,

Se necomdienda que La mlxima solubilided de -

matenda en fedldo sea La sdigulente;
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TAMANO NOMINAL MAX.SOLUBILIDAD
§/16 - 30/50 2.0

46 / 60 3.0

La mejor grava es aquella que no es soluble en

deidos.

'l_'wc bidez:

Las pruebas de turnbidez miden una prepiedad Gp-
tica del agua que resulta de La absorcidn de Luz -
por Ras paﬂLZawFﬂA mateniakes presentes en ella. La
turnbdidez depende del tamaiio, forma e Lndice de nrefrac
cibn de Las particulas presentes, sin embargo, no -
existe nelacién entrne La tunbidez de una muestrna y La

concentruacibn en peso de La misma.

Segin ek API fa turbidez debe ser menon de 350
FTU (FORMAZIN TURBIDITY UNITS).
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Compresibn:

Con esta prueba se busca establecer La resistencia

a La compresiin de Las distintas muestrus de grava.

EC API necomienda un procedimiento y equipo parala
reoakizacibn de estas pruebas; se establece que La dife-
neneda de porcentafe en peso enthe una muestha ritura-

da y no tritunada debe sern menorn de 4 %.

Permeabikidad 'y Pornosidad:

Las pruebas de permeabilidad son realizadas a {§in
de establecer comparacién entre Los valores akecanzados

por Ras distintas ghravas de acuerndo a su gorma y tamaio.

Todas Las muestnas son sometidas a un empaquetamien

Zo en forno de plomo y conginadas a 1,500 psi.

Dwrante Ras pruebas de permeabididad y bajo Las mis
mas condiciones, son Zomados Los valores de porosidad al

canzados por cada una de Las muestras.
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Composieldn

La composicibn del materiok se obtiene mediante
digracceidn de Rayos X. Las pruebas son realizadas con
un equipo convencional y con micwscoplo  electrinico
que ademds de mostrannos La gomma y angularnidad de Las
particulas, nos permite conocer su composiciin quimica
en gorma cuantifativa.

Estas pruebas se rnealizan para conocer La aleali-
nidad del materiak; Kos PH ddeales para cuelquier Ti{po
de gnava deberfin ser neutros PH 7.0.

Como podemos observar en el grdfico NT 7, se apre
cdia una muestra de grava no recomendable por su  poca

espenicidad y nesistencia a £a compresidn.

En Los grdficos & y 9 se aprecian buenos tipos de
gravas que neunen Las condiciones Optimas de Laborato-

1o
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A continuacilin presento Las tablas

"A" y "B" que son de gran dm

pertaeda :
TABLA "A"
DIMENSTONES  STANDARD _DE  GRAVAS
MESH DIMENSION CONTENIDO
§-12 0.093" x 0.066" CUARZO - SILICA
10-20  0.079" x 0.0331"  SILICA
12-20 0.066" X 0.0331" OTTAWA - SILICA
20-40 0.0331" x 0.0165" OTTAWA o BRADY SILICA
TABLA  "B"
PERMEABILIDAD Yy  POROSIDAD  DE GRAVAS
WESH §-12  10-20  10-20 10-30  20-40  40-60
ANGULAR ~ ANGULAR  REDONDA  REDONDA  REDONDA REDONDA
PARevSIAPROKS 1745 88l 325 191 121 . 45
POROSIDAD, 36 36 32 33 35 32

% (APROX.)
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a.6 Seleccibn del Feuido Carvreadon. -

Los §luidos que se wusan con mds frecuencia --
para acartnear Ra wwena a La formacién son: petrnd -
Leo, kernosene, diesel, petrnileo gelificado, agua,
agua gellgLcada.

Los petrndleos pesados acarrean bien La arena

pero su producceldn de devolucibn es Lenta.

Los petnéleos gelificados pueden maloghar Las
gformaciones porque al rnomperse defan muchos depldsi

tos en La fomwmacién que son dificiles de producin.

EL agua gelificada con pokimeros son efLcien
tes carnreadornes de arena y al quebrarse dejan muy
pocos resdduos; La ventaja principal es que pueden
Llevarn aktas concentraciones de arena 10 4 15 Lb/
gln. a bajo négimen de bombeo y a una menon presidn

de bombeo.
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En agua o petrhbleo sin gelificarn, La concentraciln
de agua es baja (1/4 & 1 Lb/gkn.) y a un akto rnégimen -
de bombeo con una mayor pérndida de fliido.

Con un buen andlisis mineralbgico y de pruebas de
emulsibn con el petrnbleo producido, se puede escoger el
§luido careador mds conveniente para no maloghrarn La

formacidn.

Es necomendable utilizarn Luldos de baja viscosd -
dad en empaques de grava en pozos a hueco abilento, asf
La grava o arena empaca mefor porque el ludldo retorna

a thavés de Las mallas.

En pozos entubados se recomiendan gluidos de alta
viscosddad a fin de evitar pérdidas de muchos gluido y
Xaponamiento de Los §4i€Ehos; esto reducinia La permeabd

Lidad.
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b)

Métodos Quimicos:

Este método consiste en La consolidacion de arenas
de La fommacibn con hesinas, fommando una unibn fuerte
entrne Los grhanos de arena al endurecerse La resdina, con

senrvando del 70 al 80 % de La permeabilidad original.

Por Ro general este método es aplicado en pozos -
nuevos, hecdén pernforados y de intervalos cortos que no
han producido mucha arena; no nequieren de wsar KLadnas

ranuradas .

Antes de proceden con La consolidacifn quimica, es
necomendable nemover todo el Rodo o fluido contaminante,
Linplarn Las perforaciones con dedidos o solventes y efec
tuan una succdlbn de detritos; asimismo, sL se Lienen ar
cillas hinchables se necomienda bombearn adelante un vo-
Lumen deteminado de productos quimicos que estabilicen
Las awllhas y eviten su hinchamiento o dewwmbe antes
de hacern La consolidacién quimica.
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Tanbién estos procesos quimicos se pueden aplicarn en
pozos viejes, pero deben sen preempacadas Las cavidades
con arnena para aseguwar un contacto rigLdo entre ghano y

grano antes de inyectarn La hesina.

La nesina y el producto quimico para endwrecerlo,
Llamado catalizadorn pueden ser mezclados en superficie -
con un selvente y Luego bombeados a La §ermacidn; al en
durecense La nesina, cementa £os granos de arena en Los
puntos de contacto, a este método se Le KLama catalizacibn
intewa (0bservarn grédfico NI 10).

Existe 0trno método cuando La nesina es bombeada a La
gomaciin sin catalizadon, Luego se bombes un espaciados
y ginakmente el catalizadorn al contactonrn La pelicula de
nesina en Los granos de arnena La endwrece; a este sistema
se Le LLama catulkdizacibn externa, se requiere para  esto

un bombeo a baja presidn.
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Las gormaciones Ldeales para consolidacifin quimica
son Los de granos ghrandes, Libres de §4inos pequeiios de
arncillos o crnistal de minerales, blen empaquetada alre-
dedon de £a boca del pozo

Debido a que Ras nesinas neducen La permeabilidad
natuwal de fLa formacibn, se deben consolidar formaciones
con alta permeabilidad; también se nequiere que el pozo
tenga ntervalos corntos productivos y buena presion del

yaciniento

Las nesinas no deben sen afectadas por gluidos produ
cldos en el pozo como petrndleo, agua salada o gas, dcei-

dos w othos agentes quimlcos que se bombean a thavés de

Las gormaciones.

Las principales rnesinas existentes son :
- Resdinas epdxicas

- Resinas  de fenol - gormaldehide

- Resiws de gundn
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c).

Mé&todo Combinado :

Este método de control de anena es muy similar ak
método quimico con La ghen diferencia que durante el
rutanlento La arnena y La resina son mezelados en Asu-
pergicie y bombeados a presibn a La formacibn en  un
fluido thansporntadon poco denso; asimismo, no se uti-
LAiza ningln §ARth0.

La relacibn arena-gluido transportadorn es normal-
mente 1/2 Lb/gn.; Los luidos de alta viscosddad,
arena y resina con su catalizadon son frecuentemente
wsados en ntervalos contos; dwunte La mezcla  algo
de nesina automdticamente cubre La arena; puede apli-
canse a thavés de tuberntia colgada o pregeriblemente -

con empaque para tener mayor control,
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A meddida que Ra mezcla es bombeada a La fommacibn, La
arena necubdlenta con resina fomma un frente conta La fon
macibn; mientrhas el fluido transportadorn se mueve dentho
de La formacion, Cuando el pozo no acepta mds erena recu
bienta, Los s0Lidos defados en La pared del pozo son elL
minados, en esta fouma se Limpia el pozo; La Linpieza es
segudda por una solucibn espacLadora y catalizadora; al -
producinse el arenamiento el exceso de fludldo puede ser -
ctncukado en reversa o s4 La resina se ha consolidado; el
exceso dejado en el pozo puede sen perforado, no dejando

nestriceibn en el pozo (observar gadf. NI 11).

EL deddo fluorhidrniico ( HF ), puede ocasionarn degrada
ciin de La nesistencia de arnenas consolidadas s4L permane-
ce en su contacto varndas horas; esta puede reducinse en
un 50 %; aunque ef HF, se Le necomdienda para acidificern -
0 Limpian Ras arnenas a consolidarnse antes de La consolida
cibn, el deido gastado no produce ningdan efecto contharnio
al netorman a thavés de Las arenas consolidadas.
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VIT.-  EQUIPOS REQUERIDOS PARA CONTROL DE ARENA, -

Es muy Admporntante consdiderar que para efecutan cuakquier
trabajo de contrnol de anrena, debe darse mucha Amportancia a
Los equipos a utilizar. Se requierne principalmente :

1.- Bombas de alta presiin.

2.- Mezeladon para arena, aditivos, nesinas, catelizadon,
$lido gelificante, ect.

3.- Tanques para mezclas de deddos y almacenamdlento de
agua.,

4.~ Fiktrnos para §Atharn agua, es muy Amportante  para
evitan degradacibn del gel y/o nesinas.

5.- Hewwamientas Zipo empaques o crossoyeis para Los em
paquetamientos .

6.- Filthos pare empaquetamiento mecdnico.

7.- Empaque para Limplar Las perforaciones o succlonar

Las panticulas.
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VITI.- BENEFICIOS DEL CONTROL DE ARENA

1.- Pomite La produccibn del pozo sin produccibn de

arena.

2.- Mantiene La produccibn del pozo cuando disminuye

La arena.

3.~ Reduce ef mentenimiento, destrweccddn de equipos -
de supergicie y subsuelo debido a La ernosibn por

arena.

4.- Diamdnuye Los costos de operacibn de reacondiodo-

namiento de un pozo.

5.- Reduce el problema de Limpieza y deteriono de tan_

ques de almacenamiento .
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IX.- TRABAJOS DE CONTROL DE ARENA

En Setiembre de 1981 se efectud el primer trhabajo de Con-
thok de Mena en el Pemt, especificamente en PETROPERU - Pucall
pa; en La cludad de Contamana, Campo MAQUIA al pozo MA-1§.

IX.1 Datos del Pozo MA-18 (Ver grdf. N2 12)

Profundidad Perforada : 645.20 MT.
Profundidad Actual : 628.00 MT (tapén EZ-SV,7").
Tuberis Revestimiento : 7"-29 Lb/FT.

Arenas Productivas, Baleos :
Casa Blanca (Sungente): 524.0 - 525.0 MT.
-  Huchpayacu-Cachiyacu (Producceién posr U.B.):
589.20 - 590.00
618.50 - 619.50
624.80 - 625.80
Producedifn entrne ambas arenas: 60 BbL.crudo.
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IX.2 Objetivo del Trabajo

Contholarn Ra akta producceibn de arena de Las forma-
ciones Casa Blanca y Huchpayacu-Cachiyacu, y evitar di

fein produccibn de petrnbleo crudo.

EL tratamiento de La arena Casa Blanca consistia en
empacarka con arena OTTAWA 20-40, empleando el Método
Quimico de Conthel de Arena; para esto se utilizarnin el
sistema gelificante a f4in de poder £Legar a obtener al-
tas concentruciones de arena 10 & 15 Lb/ghn., Luego 4n
yectan nesinas a fin de crean un cilindio de noca dura
alrededorn de La zona productiva.

En La fomaciin Huchpayacu-Cachiyacu se defaria un
empaque tipo PERMA TRIEVE con Laina rwwrada (SCREEN) ,
empacando Las formaciones con arena OTTAWA 20-40, em -
pleando el Método Mecdnico de Control de Arena, esiss -

gormaciones son de baja presidn.
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1IX.3 Contrnol de Arena en Formacibn Casa Blanca - MEtodo QuimAco
Fecha

04-09/08-09-81  Bajando tubing 2 7/8" con RBP 7" sentando
a 527.00 MT; sacando tubing.
Bajando sarta con RTTS y Hydrospring; sen-
A0 RTTS a 514.00 MT; efectud prueba de £n
yectividad con agua de formacibn; Zoma a
un rate de 2 Bbls/min. con una presifn de
300 psi.
Efectud acidificacion bombeando al pozo
500 g€ns. de HCL al 7.5%, 1000 glns. de HF;
desplazb con 500 ghns. de Clayhix al 2 %
con una presdion de 400 psi (estabilizarn -
arclllas).

08-09/12-09-81  Preparando HYDROPAC :
HYDROPAC T : Preparnd mezcla con 1 SX de
WE-5 y 10 SX de arena OTTAWA 20-40; inyects
5 Bbts.de HYDROPAC con una concentraciin de
10.0 Lb/gtn.akcanzando una presidn de 400 paL.



Pig. 36

HYDROPAC 11 : Prepanb nueva mezcla; Lnyec

16 ak pozo 2 Bbls. de Gel segudldo de cinco

(5) BbLs. de HYDROPAC (15 SX de arena OTTA

WA 20-40, 1 SX WG-8); se akecanzd una con

centracién de 15 Lb/gln .; presién §inal 250
AL,

HYDROPAC 111: Se Lnyectd ak pozo 7 Bbls.

de HYDROPAC con una concentracidon de are-

na de 15 Lb/gln.; se desplazd con 2 Bbls.de

Gel; se obtuvo una presdiin final de 350 psd.

Descargé RITS y nesentd a 492.0 MT; prepa-
16 mezeka de nesinas (SANFIX); se bombed al
pozo 500 g&ns.de PRE FLUSH (500 g€ns. de -
Diesel y 5 glns.de HYFLO T11), 235 gns.de
Resina (2 DRUMS de SANFIX "A", 1.5 glns.de
PLASTIC FIBER, 2 CILINDROS de SANFIX "B",
15 g€ns.de SANFIX "D", 1.5 g€ns. de HYFLO
111 y 7 gins.de agua dulee), un espaclador
(300 gfns.de Diesel, 1.5 glns.de HYFLO 111),
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un catalizadorn o AFTER FLUSH (1,260 gns.
de Diesel, 10 GLns.de BREAKER M0,6.5 ghns.
de HYFLO T111); se desplazé con 500 glns.
de Diesel, presibn final obtenida 350 psi;
descangd RTTS, sacd packer y tuberia.

RimG el pozo, Zopd fondo a 530.34 MT pern-

forné nesinas hasta 534.84 MT; pescl y saad
RBP.

IX.4 Contnok de Aiena eén Formacibn Hucdhpayacu-Cachiyacu - MEto

do Mecdnico
Fecha
12-09/15-09-81

Descrdpeibn del Trabejo

Bajando sarta de 2 7/8" con RITS, Hydros-
pring (hewmamdienta para LimpLeza de perfe
naclones pPor Auc&éd_n); sentd RTTS a 577.0
MT; ab/u'ﬁ_ Hydrospring; se descarga RTTS,
Ase necupena en Hydnospring agua con  poco

cwudo y arnena.
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Bafando sarnta con empaque PERMA TRIEVE 7"

para ghavel pack y 4805 (Screens) -

(Grndg. N? 13); detallo La santa que quedd

en el pozo:

- WIRE WRAPPED ALLWELDED SCREEN 2 7/8" -
NU: 40.40 MT,

- Cinco ( 5) JOINTS de 2 7/8" NU, BLANK
PIPE: 50.5 MT.

- Un (1) GRAVEL PACK PERMA TRIEVE 7": 5 MT.

- 27 1/7 baras TUBING 2 7/8": 524.427 MT.
(Incluye SERVICE SEAL UNIT_').

Sents empaque PERMA TRIEVE a 532.40 MT; gon

do def WIRE WRAPPED a 626.00 MT (4ondo det

pozo a 628.00 MT).

Se prepand mezela de deldo; se Anyects al
pozo 15 gens. de HCL ak 15 %, La fomacibn
Zoma a bajo négimen con una presibn de 500

pAL.
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Seguidamente se inyectd 18 Bbls.de HF regu-
Lan con una presibn de 850 psdi; La formacibn
Ztoma a un rnate de 3/4 Bbls/min. con una phe
440n de cabeza de 800 psi; se desplazd con
CLAYFIX a 2 % un ftotal de 20 Bbls. a un ra
te de 1.5 Bbls/min.con una presibn §inal de
680 ps4L.

Se preparnd HYDROPAC; Anyectd al pozo 3 Bbls.
de Gel seguido de 20 Bbls. de mezcla (ARENA
OTTAWA 20-40 y WG-8) con una concentracidn
de 8§ 4 10 Lb/gln.; se desplazé con 3 Bbls.
de Gel; se obtuvo presidn de empaquetamiente
de 900 psi.

Cirneuld el pozo, sacd sarnta 2 7/8" con SER-
VICE SEAL UNIT, bajé sarnta definitiva de pro
ducceibn con SLIDING SLEEVE a 605.03 MT; Ni-
ple de asiento de bomba 2 3/8" & 516.20 MT
y SEAL UNIT PRODUCTION; desplazé agua salada

con crudo, paun Andlelon producelbn de arena
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IX.5

Resultades del Centrnof de Arena

23-09-81 : 29 x 0 x 24 x SURG.

Inicio preduccidn Arena Huchpayacu-Cachiyacu:

27-09-81 : 23 x 28 x 20 x U.B.

Premedie Produccién de Arenas hasta el 24-10-81
14 x 18 x 24

Aena Huchpayacu-Cachiyacu : 38 x 48 x 24 x U.B.

Produceion Actual ( 31-05-83 )
Arena Casa Blanca : 16 x 38 x 24 x SURG.

Arena Huchpayacu-Cachiyacu : Cenrade (*)

(*) La fermacibn preductora vine sdbitamente en agua
a pantin del 30-11-81; se determind cervudha el
18-04-82; é/.s/te Ancremento de agua es ALndependien
Ze del Centref de Anrena.
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IX.6 0Observaciones

EL thabajo de Contrnol de Arena se considerna Aratisfac
torndio ya que La Arena Casa Blanca Kuego de aplicar-

sele dos (2) LimpLezas no ha moLestado con arenamdien

to.

La baja produccidn de petrndleo en el momento se debe
al neremento de La produccdibn de agua, este es un
comportamiento caracternistico de Los rneservonios que

producen por Ampulsidn de agua.

La akta produccién de agua en La Arena Huchpayacu-Ca
chiyacu nequiere de una evaluacibn especial (WORKOVER),
a §4n de poder determinarn de donde proviene el egua;
para esto se necesdita exthaen todo el §8tho  junto
con el packer, Luego de evaluar La arnena, hacer nue-
vamente un Gravel Pack por el MEtodo Mecdnico ya co
nocddo.

GEEEEEEEEEEEEEEE
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o PASO N°1: CIRCULANDO EL  PASO N°2: INYECTANDO LA PASO N° 3: DESCONECTANDO PASO N° 4: COLOCANDO EL
GRAFICO N° 2 p0zo, LIMPIANDO EL FILTRO, MEZCLA DE ARENA Y EFEC- HERRAMIENTA CROSSOVER Y SEAL UNIT PARA EMPEZAR A
OBSERVAR QUE EL CROSSO- TUANDO SQUEEZE EN LA  EFECTUANDO REVERSA PARA PRODUCIR EL POZO.
VER ESTA ABIERTO. ZONA PRODUCTIVA, OBSERVAR PREVENIR EXCESO DE ARENA
QUE EL CROSSOVER ESTA  SOBRE EL FILTRO, LA FORMA-
CERRADO. CION YA HA SIDO EMPACADA.




GRAFICO N°3

PASO N°1: BAJANDO
EMPAQUE RTTS CON
FILTRO.

PASO N° 2: SENTANDO
PACKER, SOLTANDO UNA
BOLA PARA APERTURAR
EL CROSSOVER.

PASO N° 3: BOMBEANDO
MEZCLA PARA GRAVEL
PACK Y COLOCANDOLA
EN LA FORMACION A
TRAVES DEL CROSSOVER,
OBSERVAR QUE LA BOLA
TAPONA EL ACCESO AL
FILTRO POR TUBOS.

PASO N° 4: SE CONCLUYE PASO N° 5: SACANDO

EL EMPACAMIENTO, SE SARTA CON CROSSOVER
DESCARGA EL PACKER Y PACKER; EL POZO
Y SE EFECTUA LA REVER-ESTA LIMPIO.

SA PARA ELIMINAR

MEZCLA DE ARENA EN

EXCESO.

PASO N° 6: COLOCANDO
EL SEAL UNIT CON OVER-
SHOT PARA EMPEZAR A
PRODUCIR EL POZO,
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GRAFICO 7

ARPROCA 20/40
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BAKER 16/25
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HALLIBURTON 16/30



GRAF ICO N 10

—_FORMA -~
CION
g T S ——— L
ARENA NO CONSOLIDADA PARA SER
TRATADA.
- PRE —
T FLUSH
_FORMA -
CION
INVECTANDO PRE-FLUSH PARA CONDICIO--
NAR QUE LA FORMACION ACEPTE A LA RESINA
—~-RESINA
ESPACW-
DOR
FORMA _
CION
PRE —
FLisH
INYECTANDO RESINA Y ESPACIADOR.
“ORFA -~
CION

I i swmmmm - CATAL T —

CATALIZADOR PARA REACCIONAR ZADOR
CON LA RESINA Y EFECTUAR LA CONSOL]I -
DACION QUIMICA.



GRAFICO N° 11

PASO N°1"RESINA INYECTADA CON PASO N°2: RESINA PERFORADA DENTRO
ARENA DENTRO DE LAS PERFORAZIO- DEL CASING, QUEDAN LAS PERFORACIO-
NES. NES DE LA FORMACION EMPACADOS Y

CONCLUIDO EL EMPACADO GUIMICO.
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