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1.

SECTOR TECNOLOGICO:

a. Esta  invencidon estd  relacionada con el sector de los

hidrocarburos, especificamente en operaciones para estimular las
formaciones de pozos de hidrocarburos para mejorar su

rendimiento.

. BEsta invencion estad relacionada con el sector de los

hidrocarburas, especificamente en operaciones de optimizacion

de produccion en pozos de hidrocarburos.



IV. TECNOLOGIA ANTERIOR CONOCIDA POR EL SOLICITANTE:

Durante la vida Ufil de un pozo de hidrocarburos, la produccion o el
rendimiento de dicho pozo tiende a verse afectada por varios factores.
La roca de las formaciones fiene unas caracteristicas de permeabilidad
y porosidad y al interior de la roca se generan unos sistemas de canales
o pasajes gue permiten el flujo de fluidos del yacimiento hacia el pozo
y del pozo hacia el yacimiento. Los danos que se generan en la
formacion reducen la permeabilidad de la roca y obstruyen el flujo de
los fluidos en la zona de la formacion adyacente al pozo reduciendo o
en algunos casos impidiendo la produccion y/o inyeccion de fluidos

desde o hacia el pozo.

Un yacimiento originaimente en equilibrio fisico y quimico puede
alterarse por los fluidos presentes en los procesos de perforacion,
terminacion, estimulacion, e incluso en su fase de produccion. Dichos
fluidos comunmente contienen diferentes fipos de materiales tales
como: sales, solidos del material densificante, arcillas y productos
quimicos para el confrol de filfrado, entre otros, los cuadles pueden
alterar significativamente las caracteristicas petrofisicas del pozo. Del
mismo modo: solidos de perforacion, particulas de cemento, residuos
de perforacion, oxidos de hierro, depdsitos organicos e inorganicos,
grasa lubricante, material pulverizado de las arenas de fractura,
parafinas. astaltenos, inhibidores de corrosion, surfactantes, bacterias y
emulsicnes, por nombrar algunos, son tfambien agentes causantes de
dano. Las alteraciones al yacimiento incluyen: cambio en la estructura
de las arcillas, cambio en la mojabilidad de la roca y taponamiento por
solidos o emulsiones, con la caida consecuente de presion adicional en

la zona de dano entre otros, los cuales pueden dalterar
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significativamente las caracteristicas petrofisicas del pozo. Del mismo
modo: solidos de perforacion, particulas de cemento, residuos de
perforacion, 6xidos de hierro, depdsitos orgdnicos e inorgdanicos, grasa
lubricante, material pulverizado de las arenas de fractura, parafinas,
asfaltenos, inhibidores de corrosion, surfactantes, bacterias vy
emulsiones, por nombrar algunos, son también agentes causantes de
dano. Las alteraciones al yacimiento incluyen: cambio en la estructura
de las arcillas, cambio en la mojabilidad de la roca y taponamiento por
solidos o emulsiones, con la caida consecuente de presion adicional en

la zona de dano.

En la practica es posible estimar la produccion esperada para un pozo
mediante ciertas evaluaciones y correlaciones, normamente con
respecto a pozos vecinos con caracteristicas similares. Sin embargo,
hay situaciones comunes en 10s que el pozo analizado produce menos
de lo esperado; la diferencia entre la produccion esperada y la real se
debe al efecto de la alteraciéon de las propiedades petrofisicas de la
formacién, particularmente la permeabilidad en la vecindad del pozo.
Este fenomeno se relaciona con el dafio a la formacion y es una de las
causas principales de que muchos pozos de petroleo, gas o inyeccion

de agua, presenten baja productividad o inyectabilidad.

Como anteriormente se menciond, durante la perforacion,
intervenciones en pozos y su misma produccion, la zona cercana a la
cara de la formacion se ve afectada en su permeabilidad, y por tanto
en el flujo de fluidos hacia el pozo; este es el efecto negativo de dano
a la formacion. Para corregir este dano, a lo largo de los anes se han
desarrollado varias maneras de estimular los pozos y mejorar asi su

permeabilidad y el flujo de fluidos desde la formacion hacia el pozo y



vice versa. Entre las muchas técnicas se encuentra la estimulacion
matricial reactiva que consiste en la inyeccion de soluciones quimicas
que reaccionan guimicamente disolviendo materiales extranos a Ia
formacion y parte de la roca, removiendo las obstrucciones y en
algunos casos estimulando la productividad natural de un pozo;
estimulacion matricial no reactiva gque implica el uso de materiales que
no reaccionan guimicamente con los materiales o sélidos de la roca y
gue remueven danos pro blogueos y; estimulacion mediante
fracturamiento que es una técnica que consiste en inyectar de manera
sostenida un fluido a una presion tal que provoque | ruptura de la roca
y se generen nuevos canales (fracturas) o se interconecten con los

canales existentes para mejorar el flujo,

La estimulacion en si es un proceso mediante el cual se restituye o se
regenerc un sistema de canales dentro de la roca de la formacion de
un yacimiento para facilitar el flujo de fluidos bien sea hacia o desde la
formacion dependiendo del objetivo de la estimulacion (hacia la
formacion cuando se pretende mejorar el rendimiento para la
inyeccion de fluidos a la formacion y desde la formacion cuando se
pretende mejorar el rendimiento de la produccion de fluidos de la
formaciéon hacia el pozo). La estimulacion se ha convertido en una
actividad fundamental para el mantenimiento y/o incremento de la
produccion de hidrocarburos de un yacimiento. El tipo de estimulacion
que se emplea se escoge normamente en funcion de los

caracteristicas del pozo y del dano encontrado.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION:

Método que permite, mediante el uso de una herramienta hidro
acustica (Hydro-Acoustic Tool — HAT), estimular la zona de la formacion
adyacente al pozo en donde se defecto el dano o en donde se quiere
mejorar la permeabilidad y el flujo de fluidos mediante vibraciones
emitidas hacia el medio liquido del espacio poroso afectado,
restableciendo la permeabilidad y estimulando el flujo de
hidrocarburos hacia el pozo, y por ende recuperando la productividad

del mismo.

La tecnologia Hidroacustica esta basada en la generacion de ondas
de baja frecuencia mediante la circulacion de fluido (liquido) a través
de un sistema de herramientas, que transmiten vibraciones que causan
la remocion y eliminacion de los materiales gue provocan dano en la
cara de la formacion, ademdas de microfracturas en la formacion. Estas
vibraciones desestabilizan las particulas qgue blogquean el paso de fluido
de la formacion hacia el pozo y al mismo fiempo la herramienta genera
un efecto de succion que extrae del pozo este dano. Como
consecuencia de esta estimulacion mecanica no invasiva, se
restablecen los canales de flujo y se obtiene un aumento en la

productividad del pozo.

El sistema de estimulacion de pozos de hidrocarburos mediante le uso
de una hemrramienta hidro-acustica se puede usar para pozos
productores o inyectores; pozos verticales, desviados U horizontales;
pozos prospecto, exploratorio o activos con profundidades maximas de

hasta 5.029 metros (16.500 pies).
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VI.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS:

Figura 1. Sistema de Estimulacion con Herramienta Hidro-Acustica para
Pozos con Dafo de Formaciéon Alto. El sistema consta de tuberia de
produccién (001) cuyo didmetro depende del fipo de tuberia de
produccién que exista en cada pozo a ser estimulado y en la cual se
instalan los diferentes componentes del sistema que incluye filtros (002)
que se instalan en la parte superior de todo el conjunto por encima de
la Jet Pump IS-S (003A) vy encima del conjunto que contiene el
generador de las ondas (007). Debajo de la Bomba Jet S-S (003A] se
instalan cufas (004) y empagues (005); luego un filtro de retorno (006).
Después de esta seccion se instala mas tuberia de produccion (001) y
enseguida ofro filtro (002) que va encima del generador de onda (007),
el resonador (008) y el reflector (009) que conforman el conjunto
encargado de generar y amplificar las ondas. La ultima parte la
conforma el conjunto encargado de medir el éxito de la estimulacion y
que esta compuesto por el portador del modulo memorizado (010), el
modulo memorizado (011) que es un sensor de presion memorizado vy el

tapon (012)

Figura 2. Sistema de Estimulacion con Herramienta Hidro-Acustica para
Pozos con Dano de Formacion Bagjo. El sistema consta de tuberia de
produccion (001) cuyo diametro depende del tipo de tuberia de
produccion gue exista en cada pozo a ser estimulade y en la cual se
instalan los diferentes componentes del sistema que incluye filtros (002)
que se instalan en la parte superior de todo el conjunto por encima de
la Jet Pump IS-R (003B) vy encima del conjunto que contiene el

generador de las ondas (007). Debajo de la Bomba Jet IS-R (003B) se
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instalan cunas (004) y empagues (005). Despues de esta seccion se
instala mas tuberia de produccion (001) y enseguida ofro filtro (002)
que va encima del generador de onda (007) y el resonador (008) que
conforman el conjunto encargado de generar y amplificar las ondas.
La Ultima parte la conforma el conjunto encargado de medir el éxito
de la estimulacion y que estad compuesto por el portador del modulo
memorizado (010), el moédulo memorizado (011) que es un sensor de

presion memorizado y el tapon (012)

LISTADO DE ELEMENTOS FIGURAS 1 - 2

item  Descripcién -
001 Tuberia de Pozo -
002 Filtro ) -
003A | Jet Pump IS-S -
10038 | Jet Pump IS-R -
004 Cuna |
| 005 Empague
006 | Filtro de Retorno
007 Generador B
008 Resonador )
009 | Reflector
010 Portador de Modulo Memorizado
011 | Medidor de Presion Memorizado
012  Tapon

10



VILI.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION:

Método que permite estimular pozos productores y/o inyectores de
hidrocarburos mediante la generacion de ondas que generan und
vibracion en el fluido de la formacion pudiendo liberar y destapar los
dafos ocasionados a la formacion. Luego mediante un sistema de
depresion se genera una succion que es la que finalimente exirae el

dano de la formacion.

El sistema completo consta de tres componentes que se encuentran
separados por tuberia, separacion que depende del espesor de 10s
intervalos perforados presentes en el pozo. El primer componente
principal es el sistema de generacion de ondas gque a su vez consta de
unos filtros que se colocan en la parte superior y cuya finalidad es
impedir el ingreso de residuos que puedan taponar el sistema: un
cilindro de gas cargado a una presion de 2,758 megapascales (400 psi)
que se encarga de regular la frecuencia con la gue se generan |as
ondas; un generador de ondas gue es la herramienta encargada de
crear y transmitir las ondas vibratorias que estimulan la formacion (el
generador viene de diferentes tamanos dependiende del tipo de
formacion, dano a remover y presion de estimulacion); un resonador
que es un tubo perforado de 730 mm (2.4 pies) y cuya funcion es
amplificar las ondas creadas por el generador y; un reflector que es un
dispositivo que refleja las ondas vibratorias creadas por el generador y

complementa al resonador en su funcion de amplificar las ondas.
El segundo componente del conjunto es el sistema de depresion vy

consta de dispositivos que generan succion y extraen del pozo el dano

removido de la formacion por las ondas vibratorias. Hay dos tipos de

11
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Jet Pump para desempenar esta tareq; se usan dependiendo del tipo
de pozos y el diseno realizado para estimularlos. Cuenta con un
sistema de filtiros para evitar que ingresen residuos gque puedan taponar
le sistema; una Jet Pump IS-R utilizada en pozos donde se conoce que
el dano de formacion es bagjo. Este dispositivo funciona con el
empaque sentado, pero debe hacerse el cambio de manifold para
realizar la circulacion inversa (Casing-Tubing) y obtener el retorno por
tubing o una Jet Pump S-S utilizada en pozos donde se conoce que el
dano de formacion es alto. Este dispositivo frabaja con el empague
sentado y permite obtener el reforno del fluido de circulacion por el
anular creando un bypass a fraves del empaque, es por €so gue
requiere de un filtro de retorno que se insfala debajo del empaqgue vy

conecta internamente con la JetPump.

El tercer componente es un sistema de medicion de presion en fondo
que permife verificar el trabajo de la herramienta y medir el éxito de Ia
estimulacion y que consta de un portador del modulo de memoria que
es un fubo perforado de 152,40 mm (5 pies) que permite alojar los
sensores memorizados de presion, el sensor de presion memorizado que
va en el interior del fubo portador mencionado anteriormente y un
tapon de cola que sostiene el sensor memorizado y se conecta al tubo

portador.

Tambien es necesario utilizar una serie de equipos en superficie como lo
es uUn equipo de workover que se usa para sacar la tuberia del pozo,
realizar el completamiento de la herramienta y posicionar el resonador
en las zonas a estimular. De igual manera es necesario contar con al
menos dos tanques con una capacidad minima de almacenamiento

de 180 barriles cada uno y una bomba capaz de proveer una presion



de 5000 psi vy un caudal de 5§ barrles por minuto durante toda la
operacion de estimulacion (24 horas — 36 horas). Se requiere también
un suministro constante de agua ya que es muy probable que se

presenten pérdidas de fluido a medida que avanza la operacion.

El sistema funciona de la siguiente manera; La herramienta se activa
con el paso de liquido a presion a fraves del generador de ondas vy el
dispositivo Jet Pump. Esta operacion se realiza mediante la circulacion
de liquido en el pozo durante todo el procedimiento. En el caso del uso
de la Jet Pump IS-S el completamiento se baja con una jet pump que
tiene bypass a tfravés del empaque, por lo tanto una vez se posicione el
resonador en el punto d estimular, se debe sentar el empaque e iniciar
circulacion de fluido por directa (Tubing-Anular). Con este
completamiento se realiza depresion (succion) mientras que la
herramienta genera vibraciones y estimula la formacion, removiendo el
dano y haciendo microfracturas. El fluido que es inyectado por tubing
hace retorno por el anular y por un orificioc en tubing antes del
empaque (filtro de retforno), vuelve a enfrar al tubing, y sale
nuevamente por la Jet Pump IS-S encima del empague hacia casing,
feniendo asi un constante retorno en superficie por anular. Al tener el
empaque sentado durante el procedimiento, el dispositivo Jet Pump
realiza el proceso de succion y extrae del pozo todo el dafio removido

por la estimulacion.

Este completamiento es recomendado para pozos con alta presion vy
en los que se conoce la presencia de alto dano de formacion. Presion
de colapso de casing baja (menor a 1700psi) y altas perdidas de fluido

(el pozo toma). Reduce el tiempo de operacion.
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VIIl.  REIVINDICACIONES: Método para la estimulacion de pozos

productores y/o inyectores de hidrocarburos que:

a.

permite optimizar los métodos de recobro mejorado (Enhanced
Oil Recaovery);

permite estimular los pozos de hidrocarburos por medic de ondas
de vibracion que afectan tanto la roca como los fluidos;

permite aumentar el tamano de los poros y fracturas existentes en
el yacimiento;

reduce las influencia de las fases de agua y gas en el filfrado del
aceite;

aumenta la produccién vy la efectividad en la inyeccion en 10s

pozos de hidrocarburos.
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IX. DIBUJOS

Figura 1. Sistema de Estimulacién con Herramienta Hidro-AcuUstica para
Pozos con Dano de Formacién Alto

Figura 2. Sistema de Estimulacion con Herramienta Hidro-Acustica para
Pozos con Dano de Formacién Bajo
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X. RESUMEN
Sistema costo efectivo para estimular todo fipo de pozos de
hidrocarburos incluyendo pozos productores y/o inyectores; pozos
verticales, desviados u horizontales; pozos de prospeccion, exploratorios o
en produccion, que ayuda a aumentar la produccion, realizar un
fratamiento en la zona en fondo, suaviza el perfil de influjo, sirve como
tratamiento de sedimentos quimicos y sales en pozo y como tratamiento
de residuos quimicos, hidratos y parafinas en la tuberia de produccion. Es
un sistema que puede ser usado eficazmente en pozos con dano de

formacion alto o bajo.
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