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Resumen: El presente trabajo tiene la finalidad de evaluar los
proyectos piloto de inyeccién de agua implementados como
parte del proyecto de expansion de la recuperacién secundaria
en el campo Shushufindi, mediante el monitoreo técnico en
campo de los pardmetros de produccidn que permiten identificar
la influencia del proyecto en los pozos productores durante
el periodo 2019-2020. La metodologfa utilizada se basa en el
control y monitoreo de la data que se obtiene en campo la cual
permite identificar si existe variacién en el comportamiento de
los pardmetros de produccién o inyeccion. Para el desarrollo
de este estudio se realizé la evaluacién del desempefio de la
inyecciéon de agua, mediante las curvas de Hall y el indice
de inyectividad de cada pozo inyector. Ademds, se analizaron
los pardmetros de produccion de las bombas eléctricas de los
pozos seleccionados cercanos al 4drea de influencia. Entre los
parametros que se evaluaron se encuentran: salinidad (trazador
natural), presiones, caudales, pardmetros eléctricos del equipo de
fondo y trabajos de reacondicionamiento realizados durante el
periodo de la evaluacién. Una vez finalizado la evaluacién de la
influencia de la inyeccién se determind si el mantenimiento de la
produccidn estd relacionado a la inyeccién de agua o a otro tipo
de trabajos realizados durante el periodo de evaluacién.

Palabras clave: inyeccién de agua, pozos productores, pozos
inyectores, curvas de declinacién, salinidad.

Abstract: The purpose of this document is to evaluate the water
injection pilot projects implemented as part of the secondary
recovery expansion project in the Shushufindi oilfield through
the technical monitoring on field of the production parameters
that allow identifying the influence of the project in the
production wells during 2019-2020. The methodology used
is based on the control and monitoring of the data obtained
on field, which allows identifying if there is variation in the
behavior of the production or injection parameters. For the
development of this study, the water injection performance
was evaluated, using the Hall plot and injectivity index of
each injector well. Moreover, the production parameters of the
selected wells near the influence area were analyzed. Among the
parameters that were evaluated were: salinity, pressures, flow
rates, electrical submersible pump parameters, and workovers
carried out during the evaluation period. Once the evaluation
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of the injection influence was completed, it was determined
whether the maintenance of the production is related of the
water injection or other types of work performed during the
evaluation period.

Keywords: water injection, production wells, injection wells,
declination curves, salinity.

INTRODUCCION

El campo Shushufindi pertenece al bloque 57, el cual se divide en cuatro campos: Shushufindi, Aguarico,
Dragoy Cobra. En la actualidad el campo se divide en cuatro estaciones: Central, Norte, Sur, y Suroeste. Este
se encuentra en produccién desde enero de 1969 (Baby et al., 2014).

En el afno 2010 el gobierno de Ecuador buscé la asociacién de una compaiia de servicios para revertir
la declinacién de produccién del campo. A finales del afo 2012 la empresa publica de hidrocarburos
Petroecuador firmé un contrato de servicios integrados por 15 afos con el Consorcio Shushufindi S.A.,
con el objetivo de optimizar la produccién y evaluar el potencial para recuperacién secundaria y terciaria
(Ministerio de Hidrocarburos, 2018).

En el campo se han implementado varios proyectos piloto de inyeccién de agua y se han realizado trabajos
para optimizacion de la produccién en la estaciéon Norte y Central en los afios 2019 y 2020 como parte de
los trabajos para incrementar la produccién del yacimiento U Inferior (Giraldo et al., 2014).

La inyecci6n inici6 en abril y junio de 2019 en los pozos SHSR-108 y SHST-116 respectivamente en la
Estacién Norte. Posteriormente, en agosto de 2019 se inicia la inyeccidn en los pozos SHSF-141 y SHSV-292
en la Estacion Central. La evaluacion de la inyeccidn se realizé hasta octubre de 2020 para los pozos inyectores
y noviembre de 2020 para pozos productores (Petroamazonas EP, 2020).

Los datos de produccién se obtienen de los reportes diarios disponibles en campo, los cuales provienen de
los pardmetros de las bombas electro sumergibles en tiempo real y de las pruebas de produccion. Por otro lado,
los datos de inyeccidn provienen de los registros diarios de inyeccion por pozo (Petroamazonas EP, 2020).

La evaluacién de los resultados para proyectos piloto de inyeccién de agua se debe realizar teniendo en
cuenta el desempeiio del pozo inyector como el del pozo productor (Consorcio Shushufindi, 2018).

Estos datos son analizados y presentados mediante grificas que nos permiten determinar el
comportamiento y tendencias.

o Andlisis de los pozos inyectores mediante las curvas de Hall y el indice de inyectividad.

e Desempeno de la produccién de los pozos productores.

e Analisis de las presiones, salinidades y pardmetros eléctricos de los equipos de fondo de los pozos
productores.

e Influencia de la implementacién de tecnologias en el incremento de la produccién en los pozos
aledanos al drea de la inyeccion.

NOTAS DE AUTOR
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METODOLOGIA
Recuperacion secundaria por inyeccién de agua

Esta etapa de recuperacion se implementa después que la declinacién de la produccién primaria es evidente.

Segtin Paris de Ferrer (2001) la inyeccién de agua en un yacimiento homogéneo es un mecanismo
de desplazamiento en el cual se puede identificar cuatro etapas: Condiciones iniciales, invasién, ruptura,
posterior a la ruptura.

El objetivo es restaurar o mantener la presién dentro del yacimiento, dindole un empuje de energia
adicional (Paris de Ferrer, 2001).

De acuerdo con Satter y Thakur (1994) la presién de reservorio incrementa y el incremento de caudal de
petrdleo se mide en los pozos productores.

Mecanismo de desplazamiento

Dentro de las rocas reservorio se cuenta con més de un fluido, esto provoca y/o altera la capacidad de la roca
para transmitir fluidos sin alterar sus propiedades fisico-quimicas (Vaca, 2020).

De acuerdo con Cobb y Smith (1997) desde el afio de 1880 se ha sabido que la inyeccién de agua en un
yacimiento de petréleo tiene el potencial de incrementar la recuperacion de petréleo.

Es asi que en un proceso de inyeccién de agua, esta desplaza al petréleo y ocupa el espacio poroso vacio,
siendo asi el agua el fluido desplazante y el petréleo el fluido desplazado (Cobb y Smith, 1997).

Para que se cumpla el desplazamiento la energfa del fluido desplazante debe ser superior ala del desplazado
(Monroy y Pérez, 2017).

Monitoreo Pozos Inyectores

El andlisis de los pozos inyectores se realizé mediante la implementacién de la curvas de Hall (Hall plot) y
el indice de inyectividad, estas herramientas nos permiten determinar los cambios en la admision del fluido

inyectado a medida que progresa el proyecto (Amedu y Nwokolo, 2013).
Hall plot

La metodologia se basa en el andlisis de flujo radial de Darcy para una sola fase, en estado estable para
identificar los cambios en la capacidad de inyeccién de un pozo. Para el uso de este método es necesaria la
siguiente data:

e Presiones de inyeccién mensual promedio en el fondo del pozo. Se pueden usar las presiones de
inyeccién en la cabeza del pozo, si se convierten correctamente a presiones del fondo del pozo
teniendo en cuenta la carga hidrdulica y las pérdidas por friccién en el tubo (Ahmed, 2019).

e Presién promedio del yacimiento.

e Volumenes mensuales de inyeccion.

e Dias de inyeccidn por mes.

Con los datos obtenidos se procede a graficar la curva de la ecuacién 1 en la cual el concepto principal
es trazar un producto de tiempo de presiéon acumulado contra el volumen acumulado de agua que se ha
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inyectado, esto nos indica el comportamiento de la inyeccién; un cambio en la inyeccidén aparece como un
cambio en la pendiente de esta grifica.

! i} 141,2%u,,* In(7%
fo(Piwf'P) dt:[ kw*hn( )

(Wi

[Ec. 1]
Indice de inyectividad

Esla capacidad del volumen de inyeccién de agua en los pozos con respecto al diferencial de presion que existe
entre la presién de inyeccién en fondo y la de reservorio. Se define por la siguiente ecuacion (Ec. 2):

_ tasadeinyeccion _ gi _ BBL/p
~ diferencia de presion ~ P;- P~ PSI (Ec. 2]

Dénde:

IT: indice de inyectividad (bbl/dia/psi)

qi: caudal de inyeccién (bbl/dia)

DP,;: presion de inyeccién en la cara de la formacién (psi)
Pg: Presién de reservorio (psi)

Monitoreo Pozos Productores

Presion de reservorio

De acuerdo al pozo productor SHS-053, influenciado por la implementacién de los pilotos de inyeccién en el
afo 2014 en el campo Shushufindi, alos 11 meses del inicio de la inyeccidn se observé un efecto combinado
en el incremento de la presion de reservorio y el caudal de petréleo (Paredes et al., 2017).

La evaluacidn a los pozos productores del presente trabajo se realiz6 en base a este modelo.

Presion de entrada de la bomba

Si la eficiencia de la bomba electro sumergible se mantiene y la presién en la entrada de la bomba aumenta,
significa que el nivel de fluido dindmico ha aumentado por ende la columna hidrostatica, lo cual sugiere que
el pozo estd siendo influenciado por la inyeccién recibiendo un mayor aporte de fluidos del yacimiento.

Salinidad

Cuando se describe la salinidad influenciada por el agua de mar se refiere a la concentracién de cloruros en el
agua, puede expresarse en términos de concentracién a conductividad eléctrica (Comisién Europea, 2021).

En el analisis de estos proyectos piloto la salinidad debe tener una tendencia decreciente relacionada a
la salinidad del agua inyeccién ya que se encuentran en rangos muy inferiores a la salinidad del agua de
formacién del reservorio U inferior, como el caso del pozo SHS-053 al afio tres meses, la salinidad del agua
tiene una tendencia decreciente siendo el indicador de la influencia del agua inyectada (Paredes et al., 2017).
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En el siguiente esquema (ver figura 1) se detalla la salinidad del agua de inyeccidén por cada estacién,
diferenciando la arena de donde proviene el agua, la cual se inyecta sin tratamiento previo a cada pozo

inyector.

PIA
(25.300 PPM CI-)

Inyector SHSR-
108

Planta de
tratamiento

Estacion Norte

Productor de

agua SHSH-202
Agua de .
inyeccién {Arenllsca (1.100 PPM CH) Inyector SHST-
para los ot
proyectos
piloto Inyector

Productor de
agua

SHSV-292

SHSF-108
(1.250 PPM Cl-)

Estacidn
Central

(Arenisca
Hollin)

FIGURA 1

Esquema del agua de inyeccién para los proyectos piloto
Petroamazonas, 2017

Pardmetros de produccion

Caudal de petrdleo: El caudal de petréleo tiene una relacidn directamente proporcional al incremento de
la presion de reservorio. Es decir, al incrementar la presidn de reservorio por la influencia de la inyeccién de
agua, se espera un incremento representativo en la produccion de petréleo.

Caudal de agua: El caudal de agua debe disminuir a medida que avanza la inyeccién y el frente de agua
desplaza al petréleo remanente hacia los pozos productores. Este comportamiento se mantiene hasta que
ocurre la irrupcién del frente de agua que desplazé al petrdleo remanente (CIED PDVSA, 1997).

BSW': El corte de aguay sedimentos tiende a disminuir debido al incremento de la produccién de petréleo.
Comportamiento que se mantiene hasta que ocurre la irrupcién del frente de agua (Dike et al., 2012).

Curvas de declinacion

Los andlisis de declinacion de la productividad fueron iniciados por Arps, 1945. El comportamiento de estas
curvas nos permite analizar mediante la extrapolacién de tendencias pasadas, una proyeccion a futuro el
desempeno del pozo, siendo este uno de los principales valores agregados obtenidos a la hora de implementar
las curvas de declinacién como técnica de monitoreo en un proceso de inyeccién (Aragén et al., 2014).

La mayoria de los andlisis de curvas de declinacidn, se basan en la ecuacién de declinacion empirica de Arps

(John y Robert, 1996) (Ver ecuacidn 3).

t = L
1
(1+bDjt)? [Ec. 3]
Dénde:

q(t) = gasto inicial
b= constante de declinaciéon
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t= tiempo en dias
-dq(t)
p;==1
q(t)

Dependiendo del valor del coeficiente b, se genera el tipo de comportamiento (ver figura 2):

Rate, q

Time, t

FIGURA 2
Curvas de declinacién
John & Robert, 1996

ANALISIS DE RESULTADOS

Para pozos inyectores

Pozo Inyector Shushufindi-116

En la figura 3, figura 4 y figura 5 se detallan el histérico de inyeccién — presion, el grafico de Hall y el indice
de inyectividad del pozo SHST-116 respectivamente, se puede observar que existe una correlacién en el
desempeno de la inyeccion en las tres figuras durante el periodo evaluado.

En el inicio de la inyeccion la admisién de fluidos es normal como se aprecia en la curva de hall, en lo que
respecta al indice de inyectividad varfa de acuerdo a los cambios en las tasas de inyeccion.

En la segunda parte de la evaluacidn el histérico de inyeccidon observamos un cambio de comportamiento
en la inyeccion, la presién de inyeccion en cabeza disminuye y el caudal de inyeccién aumenta lo cual se
corrobora en la curva de hall donde se observa un cambio en la pendiente que nos indica una estimulacion
en el yacimiento, en este periodo existe un buen desempefio del proyecto segun el indice de inyectividad.

En el periodo final de la evaluacidn, la admisién de fluido es menor, este comportamiento se refleja en la
curva de hall, en la cual la pendiente incrementa ligeramente, el indice de inyectividad tiende a disminuir
debido a la variacién del caudal de inyeccidn.
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Inyeccion de agua,WHP vs Tiempo Shushufindi-116
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FIGURA 3
Histérico de inyeccion Pozo SHST-116
Sanchez & Sanchez, 2021
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Pozo Inyector Shushufindi-292

En la figura 6, figura 7 y figura 8 se detallan el histérico de inyeccién — presion, el gréfico de Hall y el indice
de inyectividad del pozo SHSV-292 respectivamente, se puede observar que existe una correlacién en el
desempeno de la inyeccién en las tres figuras durante el periodo evaluado.

Inyeccidn de agua, WHP vs Tiempo - SHUSHUFINDI-292
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Histérico de inyeccién Pozo SHSV-292
Sanchez & Sanchez, 2021
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FIGURA 7
Curva de Hall Pozo SHSV- 292
Sanchez & Sanchez, 2021
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Indice de inyectividad
SHSV-292
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FIGURA 8

Indice de inyectividad Pozo SHSV- 292
Sénchez & Sanchez, 2021

Al mes del inicio de la inyeccidn se realiza un mantenimiento a las lineas de flujo, lo cual se ve reflejado en
la curva de hall y en el indice de inyectividad.

En la segunda parte de la evaluacién el histérico de inyeccién observamos un comportamiento normal
en la inyeccidn, la presion de inyeccidn en cabeza y el caudal de inyeccidon se mantienen estables lo cual se
corrobora en la curva de hall donde se observa el comportamiento normal de la pendiente, en este periodo
existe un buen desempeno del proyecto segin el indice de inyectividad.

En el periodo final de la evaluacidn, la presion de inyeccidn tiende a aumentar y la admision de fluidos es
menor, este comportamiento se refleja en la curva de hall, en la cual la pendiente incrementa ligeramente, el
indice de inyectividad tiende a disminuir debido a la variacion del caudal de inyeccion. Al finalizar el periodo
de evaluacién el indice de inyectividad incrementa ligeramente, lo que nos indica que la restriccién de flujo
que se presentd se ha superado.

Para pozos productores
Pozo productor SHS-062B

En el pozo SHS-062B la curva roja de presion de entrada de la bomba nos indica un comportamiento normal
de declinacién (Ver figura 9).

La salinidad y el BSW se mantiene estables durante el periodo de monitoreo y los pardmetros de
produccién continfian con su comportamiento esperado.

A los 12 meses (julio) del inicio de la inyeccidn, el corte de agua sube y el caudal de petréleo disminuye.

Esto se relaciona al incremento de la frecuencia de la bomba, por lo que el pozo presenta una posible
conificacién, dado el comportamiento de estos pardmetros (ver tabla 1).
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Parametros del pozo SHS-062B
Sanchez & Sanchez, 2021
TABLA 1
Resumen del analisis del pozo SHS-062B
Tiempo | Produccién PIP Salinidad .
. BSW (%) Comentarios
{meses) {BPPD) {Psi) {ppm)

0 358 549 43000 58 Inicio Inyeccion
3 dh 371 ¢ 531 |= 43000 |5 =8
6 Ah 396 [N s28 | 43000 |Z- =8
9 dh 411 | 537 |= 43000 |5 =8
12 b 106 Wb 469 |0 43000 |f S0
15 W 188 | 446 |= 43000 |f0 83

Sanchez & Sinchez, 2021
Pozo productor SHSH-154

El pozo SHSH-154 presenta un alto contenido de gas lo cual se ve reflejado en la curva roja de presion de
entrada de labombala cual indica un comportamiento inestable al inicio y al final de la evaluacién (figura 10).
A los 12 meses (octubre) se realiza un cambio de bomba por problemas mecénicos (ver tabla 2). La salinidad
y el BSW se mantienen estables durante todo el periodo de monitoreo y los pardmetros de produccién
contintian con su comportamiento esperado (tabla 2).

En estos casos la PIP se ve afectada debido a que el espacio anular se llena de gas lo que ejerce presién sobre
la columna de fluido. Por ende, en estos casos se procede al manejo recirculando el gas y liberando el gas del
anular.

La variacién en la PIP estd relacionado al alto contenido de gas en el pozo, dado que no existe un
incremento en la produccién de fluidos en el periodo de evaluacion.
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FIGURA 10
Pardmetros del pozo SHSH-154
Sanchez & Sanchez, 2021
TABLA 2
Resumen del analisis del pozo SHSH-154
Tiempo Produccidn Salinidad
P PIP (Psi) BSW (%) Comentarios
{meses) (BPPD) {(ppm)
0 121 371 15000 70 Inicio de la inyeccién
3 ¥ 115 dh 417 = 15000 |=> 70
6 ¥ o7 W 351 |2 1s000 |2 70
9 [ o3 dh 357 | 1s000 | 70
12 |4 100 |2 357 [|Era1soo0 |50 70
15 P 126 A 458 W 1a000 | 75 WO: cambio bomba

Pozo productor SHSV-192

El pozo SHSV-192 registra la tltima produccién de la arena Ui en diciembre 2018, con 236 BBFP (179
BBPD), posterior empieza su produccién en conjunto con la arena T, hasta septiembre 2019. Durante
febrero 2020 en el W.O. #3 se aisla la arena T's y se fractura la arena Ui, teniendo un incremento en la
produccién de aproximadamente 1200 BPPD comparado con la tltima produccién reportada de la arena
Ui en diciembre 2018 (figura 11).

Posterior al trabajo de reacondicionamiento los parametros de BSW vy salinidad presentan el mismo
comportamiento al reportado en el ano 2018, la PIP se estabiliza en su comportamiento esperado. El

Sanchez & Sanchez, 2021

incremento en la produccién de fluidos se debe al trabajo de fracturamiento (ver tabla 3).
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Pardmetros del pozo SHSV-192
Sanchez & Sanchez, 2021

TABLA 3
Resumen del analisis del pozo SHSV-192

Tiempo | Produccionf (psi) | S3Midad | g (o) Comentarios
(meses) (BPPD) {(ppm)

0 343 202 60000 3

6 AP 1359 |4R 599 Wb 44367 |fh 25 WO: Fractura

9 b 1231 | 436 dh 60400 |=> 25

12 dh 1460 Wb 434 => 60400 |k 16

15 Wl 1407 b 353 = 60400 |Ah 24

Sanchez & Sanchez, 2021

Curva de declinacién del pozo SHSV-192
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FIGURA 12

Curva de declinacién del pozo SHSV-192
Sanchez & Sanchez, 2021

En la figura 12 observamos las tendencias de declinacién del pozo SHSV 192, en dos casos:
1. Comportamiento de declinacién Pre Fractura (verde)
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2. Comportamiento de declinacién Post Fractura (roja)

En la curva (verde) se observa la declinacién normal del pozo si no se hubiera realizado la intervencién,
mientras que en la curva (roja), se observa el incremental de produccién como resultado del fracturamiento
hidraulico realizado.

TABLA 4
Resumen del andlisis del pozo SHSV-192

Declinaciéon anual 23.5% Departamento de Ingeniero
Febrero / 2020 Inicio
Fecha Enero / 2022 Fin
Caudal inicial Pre-fractura 12099 EPPD
Caudal inicial Post-fractura 1399 34 BPPD
BSW 24% Del pozo SHSV-292

Sanchez & Sanchez, 2021

En la tabla 4 se detallan los valores utilizados para la simulacién pre y post fractura, teniendo en cuenta
que el tiempo dptimo de beneficio para este tipo de trabajos es aproximadamente dos afos.

Pozo productor SHST-098

En el pozo SHST-098 la curva roja de presion de entrada de la bomba nos indica un comportamiento normal
de declinacién. La salinidad se mantiene estable, el BSW tiene tendencia a incrementar y los pardmetros de
produccién contintian con su comportamiento esperado (figura 13).
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FIGURA 13
Parametros del pozo SHST-098
Sanchez & Sanchez, 2021
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A los 12 meses (julio) se realiza un trabajo de fracturamiento hidrdulico en la arena Ui por lo que la
produccién se incrementa en aproximadamente 200 BPPD, el BSW incrementa, la salinidad se mantiene
estable luego del trabajo de reacondicionamiento y la PIP retorna a su comportamiento esperado (ver tabla
5). El incremento en la produccion de fluido esta relacionado al trabajo de reacondicionamiento.

TABLA 5
Resumen del analisis del pozo SHST-098

Tiempo | Produccion PIP Salinidad BSW Comentarios

{meses) (BPPD) (Psi) {ppm) (%)
0 749 428 43000 9 Inicio Inyeccién

3 % 723 | 399 |= 43000 | 9

6 W 643 | 378 | 43000 | 17
9 d 646 | 3831 | 43000 |2 17 ot )
-~ : Fractura Ui

12 | 868 | 330 | 40300 [ 34

15 872 |dh 348 |4 a1800 [B 30

Sanchez & Sinchez, 2021
Curva de declinacién del pozo SHST 098
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FIGURA 14

Curva de declinacién del pozo SHST-098
Sanchez & Sanchez, 2021

En la figura 14 observamos las tendencias de declinacion del pozo SHS 098, en dos casos:

1. Comportamiento de declinacién Pre Fractura (celeste)

2. Comportamiento de declinacién Post Fractura (roja)

En la curva (celeste) se observa la declinacién normal del pozo si no se hubiera realizado la intervencién,
mientras que en la curva (roja), se observa el incremental de produccién como resultado del fracturamiento
hidrdulico realizado.

En la tabla 6 se detallan los valores utilizados para la simulacién pre y post fractura, teniendo en cuenta
que el tiempo éptimo de beneficio para este tipo de trabajos es de aproximadamente dos afos.
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TABLA 6
Resumen del analisis del pozo SHST-098
Declinacion anual 235% Del pozo SHS 098
Fecha Julio / 2020 Tnicio
Junio /2022 Fin
Caudal inicial Pre- 610,27 BPPD
fractura
Caudal inicial Post- 871,37 BPPD
fractura
BSW 30 % Del pozo SHS 093

Sanchez & Sénchez, 2021
CONCLUSIONES

La implementacién de los cuatro proyectos de inyeccién — expansion en el afio 2019 tienen como objetivo
incrementar produccién del campo. Estos fueron implementados en un periodo comprendido entre abril
y agosto de dicho ano. De acuerdo a la evaluacién del desempeno de la inyeccién de agua nos muestra un
comportamiento estable de la inyeccién en los pozos inyectores.

Uno de los pardmetros fundamentales para que la inyeccién de agua funcione en yacimientos de gran
tamano y condiciones petrofisicas variables es una inyeccién continua, caso contrario se perderia la presion
ejercida por el frente de agua. En el caso del pozo SHSR-108 se detuvo la inyeccién de agua por un periodo
de cuatro meses en el afio 2020, mientras que en el pozo SHSF-141 se detuvo la inyeccién por un periodo de
dos meses en el ano 2019, en ambos casos por situaciones externas al plan de inyeccién.

Se determiné que no existe influencia del proyecto de inyeccién-expansién en el volumen de petréleo
incremental obtenido durante este periodo en los pozos productores cercanos al drea de influencia de la
inyeccion, debido a que no se observan cambios en los pardmetros principales monitoreados en campo
con respecto a un proyecto de inyeccién de agua como son la salinidad, presién de entrada de la bomba y
produccién de fluidos obtenidos de las bombas electro sumergibles.

El mantenimiento e incremento de la produccién durante este periodo de evaluacién esté relacionado alos
trabajos de reacondicionamiento con la implementacién de tecnologias para optimizacién de la produccion
primaria como: fracturamiento, estimulacién, re-disparos y cambios de zona.

El uso de trazadores quimicos en un proyecto de inyeccién de agua permite conocer el avance del frente
de agua dentro del yacimiento, monitoreando que el mismo fluya dentro de las zonas planificadas y no se
filtre a otras unidades hidraulicas. En el presente proyecto no se utilizé trazadores quimicos, debido a que se
considerd la baja salinidad del agua de formacién inyectada, la cual se obtiene de los pozos productores de
agua de la Arenisca Hollin, como el trazador natural que se veria registrado en los parametros de produccién
debido al cambio de salinidades entre el agua inyectada y el agua de produccién de cada pozo de la Arenisca
UL

Se recomienda continuar con el monitoreo de los pardmetros de acuerdo con los valores esperados para
este proyecto, los cuales estiman un incremento de presién de reservorio de +/- 300 psi, incremento de la
produccién y cambio de salinidad de los pozos productores cercanos al area de influencia de los pilotos de
inyeccion.
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