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CalTULO 

ILTRODUCCIOE 

Zaa loe latimos ailos se ha observado con muyor interés, 

el uso de loa recietros do producción, ya que con !Setos 

ec pueda obtener con mayor detalle el comportamiento -

de los pozr>c terminados, como también en los pozos pro--

ductores o bien inyectores, no obstante lo anterior, afile 

queda mucho por hacer, ya que cada vez las tacnicas em—

pleadas en estos rgistros nos permiten obtener parZne--

tres nts precisos para tu interpretación. 

Los reGistron de producción nos peruiten conocer las - 
condicioner del intervalo abierto a producción, zsi como 

el flujo de tste, o en la inyección dc agua en pozos pa-:, 

ra lz recuperí,ción secundaria, en consecuencia, nos per- 

miten dctzrminar la eficiencia de la terminación, así co 

mo planeen tr:lJajon tTndientes a mejorar la eficiencia - 

de las t,rminrciowc, ca decir, obtenJr una mayor rccupc 

r.ción en el caco de len pozos productoro 6 en la inysc 

ción dc un tu,yor volumen de s.cua, cn el cono de los po-- 

zoc 	y:. gut* nos indicar` ci todo el intervalo 

est!. acl.pt7-ndo fluido, o bien si col:rwnt.: una p:.rtc_ del 

t-cibe fluido. 



enteriormente c8lo cc ucebz el registro de molinetelli-

drrealico para obtener el volumen de ineección y esporldi-

camente el registro de temperatura; para determiner el ni 

vol del cemento atrás de las tuberías de revestimiento 

después de las cementaciones. 

Antes de procramer la toma de los reciatros do produce-e 

ción en un pozo, es neerserio conocer datos tIcnicos del-

pozo como con: característicco del fluido, densidad, vis 

conidad, tipo dt flujo, etc., para celeccionar las herra-

mientas mas adeeueáLs pera el desarrollo del trebejo. 

e=perieneia ha demostrado que las nediciones de flu-

jos en la boca del pozo, no son suficiente° o no bastan -

para conocer la eficiencia de una termineción de un pozo; 

ya cue en muchos pozos quo aparentemente producen en for-

ma eficiente, se han encontrado fallas, que en cuanto al 

ritmo do producción, que si no son corregidas, pueden cau 

sar une disminución notable cn la recepureción total de -

los hidrocarburos del yacimiento, en nicunos casos len do 

ficiencias de producción obtenidas con lz producción espe 

rada, son `randas que pueden necer a afectar la recupera 

ción secundaria total de un yacimiento, ya sea que produz 

ce en forma natural o en forma artificial. 



Uemotalmente, 	explOnmión de locy&cimitutosi, 

pretentán iMtinidad de próbleaus, los cuales se han'ldo 

rtsclviendo peulatinmmente mediante ettudios e investist 

cionee de laboratorio y 1.¡Aicrclomeó en el campo, *bto-

mitndose en oczsiones:rsultados hatistuctorios. 

establecimiento de mUodos de rz.cupc....ci6n prima- 

riu 	secundexia de hidrocarburos, 	uurcido le nccosi- 

de.d imperiOsn do conocCr ol comportuniento dc los :yci-

mientes sujetos u cu,,lquicra. de los ¡.sLtodoi cates mcncio 

nedos. 	lu racupcción de LidiecaIburos par::, que la 

e::plotrción des yacitiliento seu 6ptimL, se necesitl, que 

cada pozo contrbuya a 	producción en forma lo nIs uni 

formementc posible u truvts do t000 el intervalo abierto 

sin enbargo, dcbide r lu hoterocenuidud de las formacio- 

nes no sucedc 	constituyendo un problenz con que se 

ha enfresntudo el inwniero letralcro, yrs que tiene 	nu 

ccsidud de conocer con lu mnyor certew. posibl,., el des-

plzeiento de los fluidos 1;or lo ::,CDOD en las inntediu- 

cions del r:Euje=c, 	Lo imponible conocerlo p. trn- 

vts do todo el y.icir,iento. 

rccupci(Sn secunsuria por i.:dio de iny.oción 

t;nbiAn cc 	 qu. todo:- los- 

íntelyl.los abiertos, dmitl:n lo t.f.r ul,..ifl=emente pori- 



blo, el fluido de inyrJeci6n, psr.. obtener la mayor efi—

ciencia de despinzamiento y'por lo tanto una mejor recu-

perr.ci6n, sin embnra,o, esto tnwpoco cucado debido a - lac 

vr.ril.ciones de pewmoabilid:-..d y porosidad de lns formacio 

nen, quo como se 11-.1 	constituye un Gr...ve problemb-

por resolver. 

nnalmente, tenemos'que los reistros dc producción --

nos van a dar una vraiosr. información pura poder evalutIr 

correctamente los trbjos 11:sr-rrollzdos en lbs pozos --

productores, q:15t0E: trabr.jos son de ret:,condicionamiento - 

de un pozo, ttcnicas 	teIminLción y repari.ción, lac ce 

montl,ciones d-7,f-r.ctuosí.s y dnede el,:unto dc vista prUti 

co, se tomi.:n los r.:::;itros c'.; producción en posos inyze- 

toree y productores 	poder det=innr los intervulon 

eue tomen o aport,.n c:.ntid:des import:ultes de fluido. 
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CAPITtile II 

G  

:In-objetivo principal do la Mayor parte de los razia--

tres de pozos que se toman en la actualidad, es, daten:41  
nar si una formación contiene hidrocarburos, así como 

también las características litológicas de la formación-
que las contiene, en cl pasado, con anterioridad • la in 

vención de los registros de pozos, prácticamente la úni-

ca manera de conocer estan dos propiedades fundamentales 

de lz.s rocas, era mediante la inspección y análisis di- 

recto do las muestras de roca cortada por la barrena y 

pruc,bas de formación, hoy cn día muchas de astas opera-

ciones mecdnicas que llevan tal objetivo, han sido aupri 

mide. s, obteniéndose le informs.ción indirectamente a tra-

vés de la interpretaciem de los registros de pozos. 

Los °Abones de los registros de pozos se remontan pro 
bablemente, a la seunda dtcada do ente siglo, sin Grabar 

Go, no fui: sino hasta el afio de 1927, cuando los berma 

nos C,CALUE33.11, efectuaron alzunos registros de resis-

tivid:d, en forma nxperimental con objeto de localizar - 

formaciones productoras de hidrocarburos. 

10 



Tosteriormente tambión ze dencubrió la presencia de po 
tencialos eléctricos naturales en los pozos, que tenían-
relación con la existencia de capas permeables, la combi 

nación de estas dos curvas, la de resistividad y la de -

potencial, constituyó el origen de uno de los ruEictros-

ale usados; en la actualidad exista una gran diversidad-

de tipos de registros de pozos, sin embargo, la gran ma-

yoría de ellos podrían clasificarme en dos grandes gru--

pos: 

A.- 4uallos que tienen cono denominador común el en—
vío de una cierta señal a través da la formación, cuyo -
nivel de energía propia o transferida ce mide al cubo de 
haber recorrido cierta distancia pera obtener indirecta-
atente determinrdne propiedades de las roces. 

B.- :aquellos que registran propiedades que naturalmen-
te existen en las rocas, o debidas fenémenoe que se ge 

neran esponttncamente al perforar el pozo. 

1:e tiene z,demfn un tercer I;rupo de tipo de rertictroc -
de pozos, qua afea cu:=ndo no tienen como objetivo lz ob—

tención de 1..c propied:;tes de lec roces, sirven de coa--

pltmento c. la int,.rpre:t1,ción de: los vnteriorec o bien --

son ótAes parr otros r;iferentcr usos. 

11 



..intrc los primeros de este tercer grupo, se tienen los 

registros de dilmétro; y cutre -loe segundos, se pueden -

citar loe llamados re¿istros de producci6n, que ce de lo 

que se tratart do exponer en este tru.bajo. 

£11 Mtxico pne6 mucho tiempo pura que se usare cate ti—

po de regietros en los pozos productores, y no iué sino-
hasta 1945, que se utilizz, el primor registro do produc- 

ci6n en Wctróleoe 	el primur regietro que ee - 

ue6 luS el de temperatura, el curl :;irve pura lz determi 

naci6n de lu cima del cetnto en la d'Una tubarla de 

producci6n. 

1950, ce empluz otro rm:jistro de producci6n quc ce-

el registro de nolincte hidria:lie° por estaciones, el --

cual es operodo con cble cltctrico, .ate tipo do rucic-

tro du producci6n, tuvo su auge durznto los uiloe do 1952 
1955, 01 cual fut principalmente usado en el desvrro--

110 d4 los yacimientos d> loza :.ice. 

cl i o d3 1959, ez utilizz un nuevo ree;ietro en - 

-ittr6lnos 11::xicanos, cuu te el rIcistro de denuid-d, al-

cual ee de eras utilidad porcuu non determina. la ubica--

ci6n de las MCCAC de agua en los contactos del nivel --

aLuu-accite del yucimiunto. 

12 
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111 los. años de 1965,-  en Yctrdloos Mexicanos ya se cuca_ 

ta con dirorentos tipos de rciictros de producci6n, los 

cuales con do gran utilidad pura un mejor desarrollo da 

un pozo productor, los rezistros con que cuenta actual 

mente Petrbleos Mexicanos, son los de trazador rudioacti 

yo, el de densidad, el de molinete bidrtulico, ol de tem 

peratura, el sónico de comenti.ci6n y varios mf.s. 

Durante los años siguientes, los reGistros de produc—

ción tienen un gran zuLe, en Detrólcos 1.azicanos tomando 

registros do producción en pozos inyoctorec; y pare. lu — 

d8cIda de los setentas, se Incen progr:,m4..c respecto n --

las tomas de re;:intros de producci¿r. en pozos productors 

y tambiGn 	toma. de los r rictroc 	todo un sictem::, 

ya-1,  lo cual es nvc,Jr.u.rio projr::.= el eco r;:cionc.1 da 

los reLictros de rreducción. 

1 3 



R2GIbTli012, DE. TW,1>M<ATURA 

UWERUIDA.DES.  

Et bien conocidO el hecho de que la temperatura de la 

corteza terrestre varía en forma directamente proporcio-

nal con la profundidad de la misma, este fenómeno tiene 

Erial influencia en las propiedades, tanto de los fluidos 

de un yacimiento como de loo materiales utilizados en la 

perforación, terminación y explotación de un pozo petro-

lero, así también es una característica que influye en-

la vide productiva de un yacimiento. 

Las eltl,.s temperaturas encontradas en los diferentes -

niveles de produndidad a los que se encuentran los yaci-

mientos petrolíferos, causan efectos benéficos en el ---

aceite que éstos contienen, ya cuc reduce upreciablemen-

te su vírcosidnd, eumentrndo con ello su movilidad a tra 

vts del asedio poroso, con el consecuente rroultado de in 

crementar 	recuperación del mismo; asan enb;-r¿o, antas- 

temperl.turz.n producen erector edverr.o:, en los naterialcs 

urr.dos 	perforu.r, reper-:,./. y teinír.r.r los pozos, z,  r) — 

que tonto lo:. productos ouir:icos como todos lo:, muterie- 

111 



loe utilizdes 	cl tiatIniel:to de lodos co ,:erforción, 

tienden a ser inedt.dblez e ineficientes a esas altas teupe-

returas. 

Tnmbi/n en el tienpo de ezposzniento r fraGuado de lua 

1Lchz.das de cemento, los el:_ctos de la tempertura son no-

.torios, ya que luz altas temperaturas y presiones aceleran 

dichos fenómenos, la reaistencia y riLidez del acero, uti-

' liusdo en la fabriceciU de tuberías de perforación y ba— 

rrenas, disminwi en cou las te....porzburas elevadas, las unte 

riores causas y ruchas 	21::cen necesario el conccimien 

to de las temperaturas con las cur.les Se trabaja a las pro-

Zundidadez comunes de lo pozos petroleroz, el incremento 

Ce la tenperuturu, bajo coLdicionez de equilibrio tUnieo, 

r,, e le conoce con el nombl.e de Gradiente ueotIrmico. 

e conoce por teeratura de le ferci6n, aquella tepe- 

ratura 	tiene la Tormción cuando no han ocurrido 

turbscionee t1:1.:Acas, es Scir, 	lnu rocas se encuen- 

tran en su equilibrio tt:Tuic°. 

rl Gradiente ceoft:rrico varía de 1 Q ( 0.55 2C ), por c' 

da 20 m. (60 pies) y a 1 r (0. 	20), por cada 30 si. ( 100 

pica ), entL varición en e::licaelo, ya quin el calor trena 

15 



mitido desde el centro de la tierra fluye a. travée de di-

ferentes tipos de minerales con difel.ontec conductivids"-

des tirMicas. lin la supellicie do l.& corteza terrestre,-

la temperatura promedio de Us rocas varia seufin las ceta 

cienes y cogán su latitud. 

- De lo anterior ce infiere que ol gradiente ceotIrmicw-

en una detcrminzda reGión varía ceGfin el tipo de materiel 

encontrvdo on cuda £ormzción, por lo quo si pusif=mos cs 

un eje verticul luc profundid;.dec y on el eje horizont:,1,.. 

el erzdiente ccotórmico, se tendrir. 	detruindu re-- 

t ibn una serie de sernontes linerles unidos y coirr:qpcn.-- 

dientes zl espesor y ¿. l.t ce:nductivid,t 	tu 	- 

estruto. 

In lz tíáb1;_ silxiente so proporcionzn 	y:lores- -

de conductividd (1:1 lr.c roc:-= mfs comunes en 1.:,s cu:les - 

se Lprcia que los . cmentos linolec tcndrinn la mismr. - 

pcndizInte. 

1c 



Uu1LG'.C1VI7LD 

( 	:1 103  ) 

cr/cm 52U cr x cm-/  x ºU-1  

id*r"u6n 	0.5 P 1.0 

Lodo 	2.0 u 3.0 

Creta 	2.0 n.3.0 

=quintos 	2.0 a 4.0 

ixaninc.:z 	5.0 

Jzlizu poról.F, 	n 5.0 

Wliza.dousl 	5.c z. 3.0 

=1 de roca• 	a 15.0 

Co=ó se mncion6 untariornente, en 1; ,l'r1oraci6n, ropa 

r-:ción y 0,xplot:;ción da uu pozo prtrel-Jró, es do Gran im-

portancia el conociniente de la tampernturu, para ello, - 

la industria petrolera lir, ideado en luza a loe reGistroz-

w.ofieicoe de axplotción, le l'orna da medir ecto part.=e-

tro físico, mediunt los r:_cistron do tcriper.l.tura, a la - 

fócha, su vrlicción 	icztz;ndidó considcr;.blementer. 

raíz da la necesidad de obtunar inforw-ción del movimien-

to de los fluidos dentro de l.c tub!;r1.4.s de pozos petrole 

ron y uln mf_s en el comrortniento de loe fluidos an 1; - 

vecind-ld del z-cujero, empczndoee i. uviu- a prtir (301 kflo 

'Y:5% como un rwintro de. los c:,tuloon como reíron- 

17 
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de producción y utilizados en forma reticfactoria en un - 

proyecto de recuperación eecundaria por iny(!cci6n de awna, 
el rogistrodc támperatura aunado a los recirtroo' de noli 
ncte hidráulico y el de trazador radioactivo, han propor-
cionado una información confiable del movimiento de los -

fluidos, tanto en pozoo productores como inyectores. 

2.- nzwou'íJ liu. CY-1; 	Y i.,1J1I0 

Zin Yetr6leos P:txicanos, sc usan los siruientes tipos de 

tervemetros: macánicon y el4ctricon, y dentro de len mecl, 

nicos el que mln se usrA 	cl 1=r:4a UT-7, y dentro de - 

los eléctricos U, dc .ata Sensibilidad Tipo DIVT dc 3 1/6, 
cuyo funcionamiento y partee principales re describirán -

=Le adelante. 

TaMOETK) 	blr4511111,11U).- 	un tfJrm6metro - 

cuyo elemento nencible le una reeistencia sensitiva a la 

temperatura. 

Un voltaje corret,pondiente al valor de esta resistencia 

re transmite por medio del cablo e 	supGrficie, donde - 

re r-_Girtra cn una melicula fotocrfficr, respecto ‘, su --

dilmotro, hny dos tipos: d,z 3 3/8, par:-  lr mPyorie de --

loz trabajos en pozos p:trolros, ccu ::Gujc.re (kr:cubierto 

16 



y antubados; y de 1 3/4, Pv.ra trnb;,j. as travls da tuba-

rime de producción y da inyección. 

Generalmente se pueden tomar catan reciatros con los-

mismos equipos nontadoa en Camiones qua se utilizan para. 

tomar los reEistros alIctricos, ya quo normalmente tic--
nen los ptmeles necesarios para tal fin a excepción del 

termómetro. 

PBCC1DIMI£W20.- 	rzGistro do temperatura con el ter-

mómetro de alta. seneiblidad, t obtiene de la siGuiante-

manera: 

1l instrumento, por medio de un cable de 7 conductores 

se va bajando Grmdurlecnte dentro del pozo, de masera --

aue el termórntro tensa ti,;:mpo de rezintrar la tenporatu 

ra del fluido circundante, a medida que se va bajando el 

instrumento, se hacen lzs medidas do temperatura, para -
eliminar el efecto perturbudor del cable, la velocidad -
usada para estas corridas en de 600 m/hora (183 pien/hr) 

siendo ente la mas satisfactoric, sin embargo, la velo-

cidad mfalms puede ner hasta de 1525 m/hora, (833.3 

pien/hora). 

1ln caso necesario que ce neccitun hedor don o m1n co- 

19 
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rridee en el pozo, ec necesario esperar de 6 a 12 horas, 
entre una y otra corrida para quo ce estabilicen les con 

diciones normales de temperaturas. 

AMAIADL T120 	.:irte instrumento es el- 

mismo que ce utiliza para medir lec presionas de fondo,- 

o rea, el tipo 	sl cual salo hay que reemplazarle- 

:a elemento do presido, por el elemento sensitivo del --
termómetro lU-7, y GO obtiene el torn6matro reGintrador, 
cuyas caractcristices y parten principales se decriben-

a continuación. 

Ditmetro do 1 1/4" Banco: 4020 - 145ec 

37.8 - 14E1.92C 

Icnuitud 64.5" (163.53 cm..1.64 m.5.38.) 
1-eso la 15 Librr.s 	6.85 LG. nproximedamente. 

Todas 1r,s parten vxterierce del inntrtmento rci como-

las interior:a:1, cstln hcchan de al«Peiown de níquel re 
niottutr.c a ln acción corrocivr,. 

principr.lcn del iYzrz:Awtre 

1) 1!r:r.Gtro 	can 

2) subo hclicoio:A C.(1 BourdISL. 



3) Porta-estilete • 

4) Elevador del porta-carta. 

5) Porta-carta 

6) Beloj 

El termómetro es del tipo de tensión de vapor, es una 

ampolleta que contiene un fluido volátil 7 dentro el ter 

mémetro sellado a un tubo helicoidal de Bourdón (del mía 

mo tipo que el usado en el elemento de presión). 

3. exterior de la ampolleta queda descubierto al liqui 

do del poso 7 la presión de vapor del fluido volátil en 

la ampolleta, es transmitida al interior de un tubo de 

Bourdón, el cual mueve un estilete que registra dicho mo 

vimiento en una carta. 

El elemento activo del medidor de presión (que es el - 

miamo del termómetro), es un tubo helicoidal de Bourdón, 

fijo en un extremo (inferior) a la ampolleta del term6me 

tro y cuyo interior est& sujeto a la nresión del pozo. - 

La rotaci6n que resulta en el extremo libre (extremo su-

perior) del tubo de Bourd6n, es transmitida directamente 

a un estilete registrador, sin el uso de engranajes o pa 

lances. El estilete registra sobre una carta de metal-

impulsada por un reloj; la carta sutil dentro de un cilin 

21 



dro porta-carta removible. 

Los relojes usados para accionar la carta del medidor-

de presi6p o medidor de temperatura, son de construcción 

extremadamente resistente, están regulados con mucha pre 

cisión y prácticamente no son afectados por temperaturas 

menores. de 2752P (135ºC)• Se conocen cinco tipos de relo 

jes de diferentes rangos: de 3 horas, de 12 horas, de 24 

horas, de 48 y 74 horas. 

Por rango del reloj se entiende el tiempo necesario pa 

ra empujar la carta una distancia de cinco pulgadas (12.7 

cm.) . 

Todas estas partes están protegidas por una funda de -

acero que se enrosca en las partes donde empieza el tubo 

de Bourd6n, y en la parte superior termina en rosca, don 

de se le adapta una campana de acero; a la cual se suje-

ta el cable con el que se baja al pozo el intrumento. 

Ei411)0 AIDICICVAL 

Fara efectuar una operación de registro de temperatura 

se necesita además del termómetro descrito, del siguien-
te equipo adicional: 

22 



1) Alambre de acero 

2) Malacate 

3) Medidor de profundidad 

4) Remolque o camión 

5) Preventor de reventones 

6) Lubricador con estopero 

'El alambre de acero que se utiliza para bajar al pozo-
el instrumento o sacarlo de él, una vez efectuada la en 

ración, se tiene en loa siguientes diámetros . 

0.072" (0.183 cm.) con resistencia a la tensión de 800 
libras (363 Kg.) 
0.082" (0.208 ca.) con resistencia a la tensión de 900 

libras (408 Kg.) 

0.092" (0.234 cm.) con resistencia a la tensión de-
1200 libras (544 Lg.) 

Loe dos primeros diámetros so utilizan para trabajos -

poco pesados, o sea, para la toma de registros y vienen-

enrollados en un malacate montado en un remolque, en el-

que viene además, montado un motor eléctrico de 5 HP., -

que sirve para mover el malacate en la operación de ex--

tracción del termómetro del pozo, un medidor de cable y 

un freno hidráulico. 
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11 tercer diámetro, se tiene enrollado en un malacate 

que está montado en un camión y trae, edemas de todos 

los aditamentos mencionados en el remolque, un registra-

dor de peso, ya que este cable y el equipo se utilizan -

para trabajos más pesados tales como pescas, etc. 

El preventor y el lubricador se llevan en el camión o 

camioneta, junto con algunas tuercas y conexiones para 

utilizarse en el poso. 

FROCEDIKIEFITG. La forma o procedimiento para obtener-

un registro de temperatura, ea el siguiente: 

Be coloca en el árbol de válvulan del pozo por regis-

trar, una botella de 2 7/8" a 2" de diámetro, con tuerca 

unión a la que ce conecta el preventor y en seguida el 

lubricador de 2" (5.08 cm.) de diámetro, dicho lubrica-

dor tiene una rama para purgas o para conectarle algún -

otro instrumento, además tiene unos estribos para que se 

pueda subir una persona y pueda introducir el termómetro 

registrador. 

Una vez armado todo el equipo y el registrador amarra-

do, cerrada la válvula del preventor, se introduce el -

aparato en el lubricador, descansándolo en él, en segui- 
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da se abre la válvula del prevontor y el instrumento em-

pieza a descender dentro del pozo por su propio peso. 

Llegando a la profundidad de 100 a 200 metros (328 a -

656 pies), arriba del o de los intervalos por registrar, 

se hace la primera estación do 12 minutos, y se siguen -

haciendo estaciones de menos tiempo, a medida que se va 

descendiendo, a una velocidad muy lenta, dando tiempo a 

que el termómetro registre la temperatura circundante, -

todo esto esta sujeto a un programa de antemano elabora-

do y que se le da al operador para que lo ejecute; en --

los puntos de mayor interás, se programan estaciones de 

mayor duración, o sea, que el termómetro se deja mas 

tiempo en ese lugar. 

Ee ha determinado que de 5 a 7 minutos de permanencia-

del instrumento en cada estación es satisfrIctorio. 

Todos estos datos de profundidad, tiempo de duración,-

en cada estación y nómero de ellas, se van anotando en -

una planilla en la cual se anotarán posteriormente las -

mediciones de las variaciones hechas en la carta. 

habiéndose tomado ya el registro, y sacado el apara 

to del pozo, en el mismo campo, se saca la carta y en el 
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gabinete se miden las variaciones registradas en ella por 

el estilete. 

Estas variaciones se leen o más bien ce miden, mediante 

una escala que esté en milésimas de pulsada y que trae --

adaptado un microscopio o lente amplificador de potencia, 

a 10, donde las desviaciones pueden ser leidas con ---

aproximación de más o menos 0.003 de pulgada (0.008 cm.)-

hay también aparatos especiales para leer las desviacio--

nes de una manera mós exacta, éstos se llaman Verniers pa. 

ra leer gráficas. 

Las desviaciones medidas corresponden a incrementos de 

temperatura, que ya vienen calculados en unas tablas que-

la casa fabricante proporciona y que expondremos más ade-
lante. 

Todoe estoe datos se anotan en la planilla de registro-

que ce meneion6 anteriormente. 

Como ejemplo se exponen los datos y ol registro de tem—

pernturn tomado al 1-ozo Len :.ndr1s W 25 : 
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Campo: San Andrés 	Operó: 

Foso:San Andrés # 25 

Pecha de registro: 	Datos del Pozo: 

Producción 

Zlevacién E.R. 85.39 a. Aceite 	 

Prof. Tot. 3186 a. 	Gas 	 

Prof. T.U. 5 1/2" 3185 m. R. G. A. 

Prof. T.P. ro tiene 	Ertrongs.T.F. 

Frof.Disparos 3090-3100 Presi6n T.F. 

3105-3115-3120-3170 Dist.E.Rmal terreno 4.25 n. 

R...:LU2LT:.1X, D1'; LA CY./a.CION 

Estado del pozo al 

registrarEe 
Fecha de cierre 	19 de :pero 

9:30 hrs. 

2e inici6 a las 	3:45 hrs. 

termin6 a las 	b:30 nro. 

Preci6n T.P. 	 53 Kg./cm2. 
T.R. 

Preci6n T.P. 	53 lats./cm2. 

Temperatura máxima del fondo 

Temperatura en la boca del pozo 
Temperatura de calibración 

Instrumento y rango 
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1.11.YUIWIDU 
LECTURA 

~PO 141x2WS HORAS COEMEUIDA TIZPERáTUW. 

12e 	0 	4:25 	0 	 PC 

	

2925 	39 	177 	68.7 

	

2950 	45 	180 	69.0 

	

3000 	51 	160 	66.7 

	

3025 	57 	182 	69.2 

	

3050 	5:03 	183 	69.4 

	

3070 	09 	142 	64.5 

	

3075 	15 	126 	62.4 

	

3080 	21 	103 	59.1 

	

3065 	27 	61 	52.6 

	

3090 	33 	14 	43.0 

	

3095 	39 	26 	45.6 
12" 	3100 	45 	26 	45.6 

	

3105 	57 	26 	45.6 

	

3110 	6:03 	27 	45.8 

	

3115 	09 	28 	46 

	

3120 	15 	42 	49.0 

3125 	21 	47 	50.2 
12" 	3130 	6:27 	64 	53.1 
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3135 	33 	94 	57.9 
3140 	59 	113 	60.6 
3145 	45 	123 	69.0 
3150 	51 	188 	69.9 
3155 	57 	188 	69.9 

3160 	7:03 	208 	72.1 

3165 	09 	221 	73.4  

12• 	3170 	15 	357 	76.9 

Después de que todos los datos han sido corregidos y -

anotados en la planilla de registro, las temperaturas rt 

sultantes se vacían en una película que tiene aproximad* 

mente 22.5 cm. ( 8.86 pulgadas ) de ancho y de largo las 

dimensiones que requiere el trabajo; sujetándose a dos -

escalas, una vertical y otra horizontal, de tal manera,-

que en la escala vertical una división corresponde a un 

metro, o sea, escala 1:500, en la escala horizontal tam-

bién una diviei6n corresponde a un incremento de 1 saC 

(33.8 2?) de temperatura. 

III general, todos los registros de temperatura se pre-

sentan en copias heliográficas, tomadas de películas con 

rayados Uchlumberger (misma que se usa en todos los re—

gistros eléctricos), conservando los tres carriles y con 

eccalac de profundidad y temperatura de 1:500 y 10 QC 

(50 511J) por carril, respectivamente. 
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Desde hace muchos años, las mediciones de temperatura, 

en pozos petroleros se utilizan para muchos fines, den--

tro de los cuales se destacan loe siguientes: 

1) Localizar la altura del cemento detrás de la T.R. y 

las posibles zonas de canalización. 

2) Localizar la profundidad de pérdida de circulación. 

3) Localizar horizontes productores de gas. 

4) Recientemente, su aplicación ha sido mós amplia pa-

ra correlacionarlos con los registros eléctricos, - 

e6nico de cementación, radioactivo, molinete hidra:: 

lico, para obtener una idea del movimiento de los -

fluidos en la formación nade cercana al agujero. 

ANÁLISIS DEL RiiGUTRO DE TEMPERATURA DESFUES DE UNA 

CEMENTACION 

Los registros de temperatura efectuados después de una 

. cementaci8n, se hucen con el objeto de localizar la par-

te superior del cemento, ya que éste 6ene3a una gran can 

tidad de calor al fracuar, se obcervurd un aumento de --

temperatura, en todo el eepacio donde te:1Ln cemento chas 

de la tubería, hasta el nivel a donde llez:ue; actualmen-

te, ya no se usan para tal Sin y en su lusPr se emplea -

el reGintro s5nico de cementuci6n, este registro se estu 

diard mes adelenue. 



La figura 1, muestra un rocistro de cementación en una 

zona de derrumbes, se observa que en dicha zona esté de-

positado el mayor volumen de cemento, esto permite uta 
buena correlación con los registros de calibración y --

eléctrico. 

En ocasiones los registros de temperatura, sirven para 

hacer mejores correlaciones para control de profundidad, 
que los obtenidos con registros radioactivos. 

ANALIZILI DE 	WEWW.D0 	LOCALIWIll UNA 

PERDIDA DE CINCUWCION. 

En este caso el fluido absorbido por la formaeiela, es-
t& continuamente siendo reeml-lazado en el pozo por la --
bomba de inyección. 

Las temperaturas medidas dentro del pozo hasta la zona 
de pérdida de circulación, tenderAn a ser apreciablemen-
te mide frias que la temperatura do equilibrio do las for 
naciones, 16cicamente abajo del punto de pérdida de cir-
culación, el fluido no fué removido un tiempo nula o me--
nos largo y por lo tanto, se encuentra a la temperatura-

natural de equilibrio de la formación; por ello, en esto 
punto ce aprecia un cambio notable en la temperatura, en 
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la figura 2, se muestra el reGintro de una zona de pérdi 

da de circulación. 

ARLIASIS P UziGIUTL0 	PAUA IIMSTIUR 

"a2IWI3TJZ VaJDUCTOIZZW 	. 

Los resistroe de temperatura señalan con precisión las 

entradas de gas, como manifestaciones de un efecto re—

frescante, debido a la expansión del mismo gas, o sea, -

que la temperatura en ol pozo está afectada por el en—

friamiento prodUcido por la expansión del gas. 

La caída de temperatura frente a la zona productora de 

gas, puede alcanzar a 20 ºF (-6.7 2C) o más, por lo que-

utilizando termómetros especiales con alta sensibilidad-

y bajas constantes de tiempo, los regintros de temperatu 

ra mostraran con alta precisión los puntos de entrada --

del ¿en, hacia el pozo. ..11 algunos casos (casos propi--

cios), ce puede observar en el registro de temperatura -

una estimación aproximada de la cantidad de gas produci-

do por el horizonte del pozo productor. 

La figura 3, muestra una forma típica del registro de-

temperatura para el cano de don capan que ne supone, pro 

ducen el mismo volumen de gas. 
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REGITBÓ DE '21.2WEITUI,U1 all10 REGIGTRO DE YUUDUCCION. . 

Vltimamente los registros de temperatura se esti= utilt 

sondo tanto en los pozos productores como en inyectores,-

para obtener una idea del comportamiento de loe fluidos y 

de las formaciones en la vecindad del agujero, los regis-

tros de temperatura se están tomando principalmente en pg 

zoo inyectores de agua; para que la información que repoz 

ten sea más clara, se toman en dos formas: cuando se elltd 

inyectando agua al pozo y a pozo cerrado (sin inyecci6n). 

A POZO InYECTAliD0.- Zstog registros tienen la finalidad 
de definir los limites del intervalo admisor, o más preci 

samente, ver que tramos del intervalo expuesto a la inyec 

ci6n toman agua. 

Teóricamente el registro de temperatura para un rógimen 

de flujo constante, es una curva exponencial con una asía 

tota paralela al perfil geotérmico, ln curva cambia o va-

ria hacia las temperaturas más alta° en el cano de produc 

ci6s; y hacia las más bajas en el caso de pozos de inyec- 

ci6n. 	
. 

Cabe hacer notar que el perfil geotármico, ce le consi-

dera como una limen .recta que va aumentando su temperatu- 
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ra en raa6a directa de la profundidad. 

A POZO CERUADO... Este tipo de reGistros, se toman con.. 

el propósito de obtener el Gradiente natural de tempera--

tura o perfil geotérmico, de esta manera, si ce ha estado 

inyectandO agua por un pozo, se deja de inyectar por de--
terminado tiempo, las formaciones que han admitido dicho-

fluido estarán más frias que las restantes, mientras no -

se establezca el equilibrio térmico entre ellas, por lo - 

tanto, el perfil geotérmico tendrá que sufrir variaciones 

de temperatura bn esta zona. 

Consecuentemente, el análisis de enton registros darán-

idea de la distribución del fluido de inyección dentro de 

las formaciones. 

La práctica ha demostrado que para la determinación de-

los registros, o sea, para obtener la información requerí 

da, basta con tomar cuando menos tren registros, aunque -

el intervalo de tiempo entre la toma de ellos podrá ser - 

diferente para cada pozo y a veces pura cada campo; gene-

ralmente, en casi todos los campos se acostumbra tomarlos 

a las 24:00, 48:00 y ?2:00 horas de cerrado el pozo. 

Las figuras 4, 5 y 6 representan la variación del per—
fil geotIrmico en pozos productores y de inyección. 
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REGISTRO DE TEMPERATURA EN UN POZO PRODUCTOR 

Gradiente Geoter mico 

F g. 
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iWitlj:TROS DE MüLINIITZ HIDAAULICO 

.- Gamuza DAMIS. 

Respecto a la explotación, la evaluación de la produc-

ción, es uno de los factores que influyen grandemente en 

su desarrollo, refiriéndose concretamente a la produc—

ción de hidrocarburos, la medición de los fluidos produ-

cidos por cada pozo, es el factor principal que rige la-

planeación y el desarrollo de ésta. 

Variados, de diferentes sistemas de operación y de di-

ferentes dimensiones y tipos, con los instrumentos y apa 

ratos que en la actualidad se utilizan para la medición-

de los fluidos. 

Sin embargo, experimentalmente, se ha encontrado que -

las mediciones hachas en la superficie no non suficien—

tes para dar a conocer la eficiencia del sistema de pro-

ducción en el fondo del pozo, ni de la zona productora;-

en muchos casos que aparentemente los pozos producen en 

forma eficiente, se han encontrado fallan que si no son-

correLidas a tiempo, pueden causar disminución notable - 
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lar tal-motivo, se requiere el uso do dispositivos re-
gistradores de medición dentro del pozo; para tal fin se 
han ideado los dispositivos y técnicas que se ha dado en 
llamar "REGISTROS DE YRODUCCICh". 

• Dentro de las herramientas que intervienen en la fami-
lia de los registros de producción, sólo ce incluyen don 

tipos de medidores de flujo: loe do medición continua y 

los que emplean, obturador anular (empacador). 

A estos instrumentos ce les conoce en el medio petrol* 

ro mexicano con el nombre de "Molinete Hidráulico", debí 

do probablemente a que utilizan para la medición del flu 
jo en un pozo, una propela o h6lice que gira a razón di-
recta a la velocidad del fluido por medir y que hasta la 
fecha se ha usado con mayor frecuencia cada vez, en los-
pozos inyectores de agua y esporAdicamente en pozos pro-

ductores. 

Loa registros de la velocidad de propelm del molinete-
hidráulico, dan como resultado unas gráficas que se ha -

dado en llamar perfiles de producción o inyección, sesón 

el pozo de que se trate; la correcta interpretación de - 
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estos registros permiten _determinar el rango del flujo,- 

las condiciones de cómo éste fluye o es inyectado a:tra—

vés de las perforscioneá; dando con ello una idea clara -

de la eficiencia .de los intervalos expuestos a producción 

o a la inyección, y señalando además qué partes o porcen-

tajes de cada intervalo fluyen o admiten'fluido (entradas 

de flujo al poso o puntos de inyección). 

Correlacionándolos con los. demás rogietron de producción, 

brindan amplia información acerca del comportamiento de 

los fluidos en las formaciones circunvecinas al pozo, loe 

voldmenes producidos o inyectados, la composición y la po 

sición de entrada del agua, del aceite y/o del gas. 

Con toda esta información se puede programar el reacon-

dicionamiento adecuado de algunos pozos y en otros evitar 

intervenciones innecesarias y costosas; se determina la - 

eficiencia de las terminaciones y en conuncuencia se pue-

den planear los trabajos necesarios que tiendan a mejorar 
dicha eficiencia, lo que puede trnducirse en una mayor re 

cuperaci6n en el caso de pozos productoras o un mayor vo-

lumen de agua inyectada o por inyectar; y mejor distribuí 

da en la formación, trattndose de pozos inyectores, conse 

cuentemente, se puede tener un mejor control de los ppro- 

yectos de recuperación. 	las figuras 7,8 y 9 ce presen 
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tan.diferentes tipos de molinete bidraulico. 

.11 uso del molinete hidráulico data de aproximadamente 

10 o 12.años, _habiéndose utilizado con más frecuencia y-

en una forma. rutinaria a partir de 1961, a raíz de los - 

proyectos de recuperación secundaria por inyección de - 

agua, en el Distrito de Poza Rica, y desde entonces se 

han usado y probado varios de diferentes características 

y de los don tipos de medidores de flujo antes menciona-
dos. 

Hasta la fecha el molinete quo más ne usa es de fabri-

cación nacional y fu& diseñado por la sección de Geoflai 

`'Ca de explotacieva del Distrito de Poza Hico, dicha horra 
mienta es de las de tipo continuo y su diseño y caracte-

rísticas principales, son las siguientes: 

Como todos los medidores de :lujo de tipo continuo, --

consta de un velocímetro centralizado del tipo Majes o-

propela, la cual, al airar mueve un colector que contie-

ne 8 placas delgadas, y por medio de un cable conductor, 

envía pulsos eltctricos a un filtro amplificador de seña 

len colocado en el panel de recistros, después de ampli- 

38 



Picada le señal, es enviada e la cámara de registro o ca-
sara 6ptica, que es la parte del equipo superficial donde 

se reciben todas las señales eléctricas enviadas mediante 

la sonda, a travén (,11 cable conductor, basta llegar á --

los galven6metros alojados en el interior de la cámara 6IL 

tice y que mediante una fuente luminosa y un sistema de -

espejos imprime la señalen en una película fotográfica de 

8 7/8" (22.5 cm.) X 120 pies (36.6 Cm.) . 

La película descrita en la misma que se una para todos-

los registros eléctricos que se toman, así como también -

la escala do profundidad es la misma, siendo la más usual 

la de 1:500, usándose la escala 1:200, en los recistrcs -

de detalle. 

2t la escala de 1;500 la película se marca con una lí--

nea horizontal cada 5 m. (16.4 pies) y con una línea un -

poco más gruesa cada 25 a. (82 pies). 

En la escala 1:200 la película se marea cada metro ----

(3.28 pies) con una línea runve, cada 5 m. (16.4 pies) --
con línea un poco más obscura y cada 25 a. (82 pies) con-

línea más Gruesa, de esta manera fácilmente ce pueden lo-

calizar las distintas profundidades de recintro. 
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'1,4'411.,w14 

Lc. Propela O'hélice tiene.  Un dilbOtro'del 1/4" (3.17 

cm. ) S  Gira en función de la velocidad de flujo, o sea - 

que la velocidad de la propela es proporcional a la velo-

cidad del flujo, por cada vuelta de rropela el colector - 

envie 8 pulsos eléctricos. 

sl cable que se utiliza pura correr ente roGistro es de 

5/16":(0.79 cm.) y tiene un sólo conductor, diferencitmdl 

se en cato del cable que se utiliza para correr los regia 

tros eltctriccs quo es multiconductor (6 y 7 conductores). 
• 

E,PIVC LAJP:AtFICIL . 

ecuipo sup^rficial quu se ha venido usando cn este 

tipo de trabajos, .Js 	sisuicnte: 

El camión de r(41:istros con su ecuipo neccrario; un lu--

bricudor con prensa-estopa y ext.ni;i6n, scEún la loní;itud 

de la sonda o herrumil-,nta a usarse, un preventor de cable 

o de reventones, dou poleas para correr el cable, una plu 

ma o Grillo de los usados en producción para sondeo. 

Generalmente, lu instalación de la pluma requiere de mn 

yor tiempo que la operación por ofectuarse, sin embarco,-

esto pnrf.ce que se solucionará , porque empieza n 
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zar una pluma móvil montada en el:cami6n, Provisto de en 

tos hidráulicos para- suinstalaci6n fácil en el pozo. --

con lo cual se sopor:s., abreviar el tiempo que se pierde - 

al tomar un registro. 

OFZIACION . 

Las operaciones que se efectúan al tomar un registro -

de molinete hidráulico con fáciles y consisten en lo si-

euiente: 

Estando la pluma instalada en lus inmediaciones del po 

zo, el cami6n de rzgistroe listo c instalado mls o menos 

a 10 metros o 12 metros del pozo, y la sonda armada y --

lista para la oper7.ción, se procede de la siguiente mane 

ra: en la mayoría de los casos, se corre primero un re-- 

Bistro de calibración y no checa la profundidad del pozo, 

para tener la seguridad de que la sonde del molinete pub 

.da re¿istrar la profundidad deseada. 

Terminado el registro :Interior, ce procede a introdu-

cir la sonda del nolinete, que tices un ditmtro de ---

1 11/16" y va provista en su part inferior de unos fle-

jes ellaticos y fl-xiblcs que baccn las veces dn centra-

dors, par:. que in propela quede lo mis posiblemente ver 
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tical y en el centro del pozo, por supuesto, la sonda ora 

bajada por medio del cable conductor descrito anterior«. 

mento. 

ES-tundo la sonda en el fondo del pozo o un poco m'In -

abajo de la profundidad por registrar so emplaza a jalar 

el cable, o see,a subir la sonda; cabe hacer notar que 

la curva se registra siempre en sentido contrario al flu 
jo; siempre y cuando so trato de pozos inyectoret de-

ngue, •n cada caso de pozos productores le curva se re--
gistra al introducir la sonda, o sea, de arriba hacia-

abajo. 

La velocidad de registro es muy variable y fluctfia en 

tre 2800 pies/hora a 2400 pies/hora; (854 metros/hora a 

732 metros/hora), adents depende de la velocidad do flu-
jo y de la escale, poro independientemente de estos fac-

tores, debe scr continua y uniforme. 

La-  escala de profundidrd utilivráds,  par% ent4 tipo de -

registros generalmente es la de 1:200. 

El registro así obtenido es un perfil continuo de flu-

jo en función do la profundidad y cuya curva está expre-

sada en porcentaje de flujo total; quo interpreta corres 
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temente. determina la frrcci6n o porcentaje que cada zona 

admite o contribuye a la producci6n total del pozo. 

A contintuci6n a.:1 expone la rozna de presentación do un 

reúiatro de molinete hidrdulíco y la forma de calcular fin 

porcentaje. 

CALCULO 11d POItJEULIZE . 

Pura principiar, se marcan los tramos perforados dec-. --

pu&s ce trusa una línea vertical sobre la gráfica o per—

fil, donde cc inicia propiamente el rugictro hasta la pri 

mera deflexión de la curva hacia la derecha en este punto 
quiere decir oue el pozo ustl admitiendo agua, de este --

punto se traza otra recta siguiendo las deflexiones de la 

curva, tratando de que en dicha recta se confundan o con-

centren las dcflcxioncc, hasta encontrrr que las defloxio 
nes sean verticales, en este punto se traza otra linea --
vertical y así sucesivallente harta que si recistru ya mar 
que deflexiones w.rticales donde se ve que termina. 

Ee toma como iniciación del reEistro la priml.ra línea -

vertical cc izouierda r. derecha y como final, la linea --

vertical última, ce midc la dist:.ncia entr. las dos, que 

rcprz.testart cl 100,:s del flujo, o sea, lr totalidad del- 
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flujo que 'entra al rozo, de esta manera cada linea verti«-

cal intermedia t..hdró determinada medida horizontal y ro-

presenta un porcentaje del flujo total. 

En al regiEtro que se presenta (figura 10), se obuerva-. 

que se tienen trf's tramos admisoren, por lo tanto, cuatro 

lineas verticales, la dist:.ncia entro los dos extremos en 

de 56 mm. (2.2 pulgadas) qua r_presenta al 100% de flujo. 

La distancia entre la primera y la segunda cs de 21.5 mm. 

(0.85 pulgadas) aue rIprescntm n1 38.4;'5, la distancia en-

tro la segunda y la tercera es de 8.5 mrl. (0.34 pulgadas) 

y representa el 15.255 y la distancia entre la tercera y - 

1z:cuarta es do 26 mm. (1.02 pulgadas), que representa al 

46.451,1a suma do todos los porcentajes sera. el 100% del -

flujo total. 

Por otro lado, como la escala de profundidad es 1:200,-

cada división representa un motro, por lo tanto, si so --

llevan proyecciones h::.cia la izquierda sobre un eje vorti 

cal, de los runtoe que marcan ira deflcationl:s do la curva 

se puede apreciar la cantidad de motros que admiten agua, 

de todo el intervalo expuesto a 1n inyección, así ce tie-

ne que en la gráfica se observe lo sicuionte: 

Del tramo 309C-3100 sólo admiten 3 m., en la parte me-- 
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cual representa M1 30% del tramo expuesto. 

Del tramo 3105-3115 niSlo admiten 2.5 m., en la parta me 

dia 7,-és al 25% dm todo el tramo expuesto. 

Dél tramo 3120-3170 sólo admiten fluido 2.5 m., aproxi- 

madamente, en.la parte superior y representa el 	de to- 
do el tramo expuesto. 

be este antlisis, y yn quo se pretende que todos los 

tramos expuestos admitan agua uniformemente en toda su --

longitud, se pueden dictar o programar lec medidas corroa 

tivas pertinentes, siempre y cuido los registros dotem-

poratura a. pozo cerrado muestre= una analogía con los re-
gistros de molinete hidr4ulico. 
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CAPITULO V 

TIV,ZADOU. WXICACTIVOS.  

. 	. 

So llaman trazadores radioactivos a determinada° subs-

tancias químicas cilio inyectu.das z la formación, enforma-

adecuada junto con el agua de inyección, nos ayudan a co 

nocer al trazo do los duetos formados por el agua en di-

chn formación, líormitilndonos aumentar el Grado de intor 

=ación necesaria para conocer el comportamiento de las - 

formaciones más alll de las wredes del pozo, atrás de -

la tubería de rs.vertinionto. 

Conociendo los trzos del ;.1,- ua inyectada en una forma-

ción,.pcdrtn evitarse cntrar.,panientos de aceite que rtdu 

con considerablemLIntu la rzctipcitm final en un proycc 

to de recuper:IciAn secundaria por inyucción do agua; evi 

tan ademls los inconvenientes y rit4os que ocasiona le 

presencia prematura del aGua inyectada un pozos producto 

re s. 

La idea de usar trazadores radioactivos pan tal fin,-

no os nueva, con anterioridad se hin probado muchas cuba 
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tancias con ese proMisito, usindose indistintamente suba 

tancias radioactivas y no radioactivas, y los trazadores 

Ase denominan TRAZABOUr IUDIOACTiVeh I 1i0 WaDIIIACTIVGQ.-

media la substancia que se use como tal. 

De entre las muchas substancias no radioactivas que se 

han probado como trazadores, se anotan a continuación 

las mis conocidas: sal, asacar, substancins anémicas, -

boro y anonio, hay otras muy comunas cono la tluoreacei-

na 7 el tiocianato de anonio. 

kero no todLs las substancies r:unen las condicionen -

que requiere un buen tramador, dentro de esas condicio--
neo, se anotan les más importantes y son": 

ser detestable a bP.Jac concentracion¿c. 

2.- bar detestable nedianth un simple anilina de cam- 

po. 

3.— Ser fácil y rápidamente solubre al ecua. 

4.- 

	

	puuda ser fácilmente manejado, con seguridad - 
adra por personal inexperto. 

5.— ,jus no SQR absorbido rápidamente por lr formación. 
6.- :Jiu su costo coa bajo. 

::;‹, han usado Inuchas cubct cejan como trszdorze, pero_ 



los mejores resultados, se han obtenido usan-

do el tiocianato do amonio (kti CUZ), que además de 

nir las características necesarias para ser un buen 

zador resulta económico. 

'Zste trazador es de fácil. manejo, basta disolver 100 -

libras (45.4 ilg.) de él, en un volumen de agua de 56 a - 

.75 litros para ser inyectado Coro bache a través do loe 

pozos inyectores, en estas condiciones no se requiero do 

instalaciones especiales y costosas, ni una inyección -

continua del trazador, por lo cual, su empleo resulta -

bastante económico. 

l tiocianato do amonio puede ser detectable fácilmen 

te, mediante pruebas de campo, basta auregar una muestra 

de 50 cc. del agua producida que contenga el trazador, - 

unas gotas de solución concentrada de cloruro férrico, -

la reacción del ión férrico con el tiocianato de amonio, 

da una solución de color rojo, cuya intoncided varia de-

ac;lerdo con la concentración del tiocianato de amonio --

que contenga la muestra. 

En ausencia del tiocianato de amonio, aparecerá una so 

lución de color amarillo del ión cloro. Por otra parte, 

es posible detectar concentraciones do], orden do 20 ppm. 



e eimploviéte.y menores det5 ppm., pueden deteetarse 

por Medio del fot000lorimetro. 

A continuación se presenta el análisis del tiocianato-

de amonio, hecho en el laboratorio y en vista de los re-

sultados obtenidos se recomienda como buen trazador. 

El tiocianato de amonio, cuya fórmula en Un CNB y se - 

le conoce también como culfocianato de'amonio, reune ••11,4111114~ 

ciertas características que lo colocan dentro del grupo 

de substancias utilizables como trazadores de agua. 

Características físicas.- Substancia constituida por -

cristales blancos o ligeramente amarillos, delicuecen--

tes, solubles en alcohol, acetona y éter, 

Solubilidad en el agua a 20eC 1700 g/lt. 

Solubilidad en el agua a O CC si 1200 g/lt. 

El tiocianato de amonio se combina con ol cloruro fé—

rrico para formar sulfocianuro férrico, caracterizado --

por su color rojo. Reacción: 

31184CIIII 	Yo C13  m (1.C103  • 3UH4C1 	Ye C13  1 6120 

Características físicas  del cloruro do fierro :  

9 



(Pe Cl 3). 1Xibutancia en forma de cristales color rojo, 

amarillo muy delicuescentes, solubles al agua, alcohol,-

acetona, éter, glicerina y en aEua caliente soluble en - 

todas proporcionen. Wácil de obtener en el comercio. 

Método de nrenaraciein:  

Se preparan soluciones de MI LICU de 0.017 a 3.0 graneo 4 
por litro de agua. 

Se agrega una gota de solución concentrada de cloruro 

férrico a 50 cc:, de cada una de las soluciones anterio-

res y se observa la coloración producida. Las solucionen 

de concentración mayores (1, 2, 3, gramos de N1141= por-

litro de agua), presentan una coloración roja que va dis 

minuyendo de intensidad hasta tomar una coloración aaari 

ala en las soluciones más diluidas. 

La coloración de estas soluciones se compara con la co 

'oración obtenida on una muestra preparada con una gota-

tle solución concentrada de Fe Cl3 en 50 cc. de agua, sin 

IIFi¥CI•;5, dando esta solución amarilla. l'Or ente procedi—

miento colorimetro es posible detectar a pimpi° vista --

una concentración de 0.033 gramos de 141146CM por litro de 

agua. 
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conlideraciones y recomendacionect  

Se considera la conveniencia de efectuar una prueba de 

campo, con el objeto de valornr en la practica la bondad 

de este proccdiaiento, y se recomienda la utilización de 

un b:iche de aLma con una concentración de 500 Creme de 

tiocianato de nmonio, por litro de nue, con el propósi-

to de preever los inevitables efectos de absorción del - 

aedio que va s actuar. 

Mn los proyectos de recuperación secundaria por inyec --

ción,de agua, se han obzeivado divornos problemas que ig 

piden el desarrollo eficiente cae dichos proyectos; uno -

de los problemas de mayor importancia lo constituye la -

presencia prematura del agua de inyección en el pozo cera 

tral; con el propósito de determinar la procedencia de -

esa atta, precisar su origen y obtener a la vez informa-

ción Ctil que permitiera un mejor y más acertado control 

de la inyección de agua y de la recuperación de aceite,-

se recomendó el uno de coloranten en el t'Ella de inycc 

Al respecto, se hicieron varios estudien y pruebas de-

laboratorio a varias substancian con la finalidad de bus 

car un colorante adecuado y a la vez que resultara econ6 

mico para su uso. 
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ha solución de un agente para el trazo de agua, se com—
plica debido a la absorción del agente dentro de la forma 
ción, en el laboratorio se probaron las siguientes suba --

tancias: 

2:0M1319: 	ZIEMULA 

Pluoresceina 1O I2IVC.- Lan cQ 
lucioneo de IluoL 
escatima pasan den 
pués del filtrado 
sin alteración. 

flojo de fletilo 4(CH3)2-UO6H,4-20004 	Zzi,W.T1V0.- Po reu 
ne los requisitos 
como rastreador -
do t'aun. 

Uojo Congo 	VH2C11154L03-Pa-1IDU-Cpp4  UWATIVO.- no -- 
- 	reune los requi- 

sitos como colo-
rante rastreador-
de agua. 

hzul de Letileno Metilbenzylanilina 

	

	1;o reu 
no los requisitos 
coco colorante --
rastreador de 

A eetOt colorantes se lee hicieron don Fruebas: 

1.- faso del colorante a travld de un ndcleo de caliza. 

2.- Accidn de la caliza y la temperatura sobre la solu-

cidn. 



1.- 	Pozo Poza Eica ir: 44, productor del Tamábra Supe 

rior (sistema de recuperación secundaria del Campo Poza-

Rica), ha incrementado su porcentaje de agua producida,-

variando desde 4% inicialmente hasta 90%, 100%, con salí 
nidad que fluctúa desde 74 000 ppm., hasta 9 200 ppm., -
lo que indica que el agua producida contiene agua de in-
yecci6u procedente de algunos de los pozos vecinos, ya -

sea del Poza Rica 034 que es inyector del Tamabra Supe-

rior, localizado a 380 m., del Poza Rica W. 44, o del Fol 

za Rica 126, que es el inyector del Tamabra Superior y 

localizado e 41;-0 m., del roza Rica ír: 44, (ver figura Ido. 
11). 
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De todas las substancias estudiadas por el laboratorio 

las que reunen las condiciones 6ptizas coso trazador do.» 

agua, resultó ser la fluorescelna, aparte de que su uso-

resulta bastante barato ( 1 Lg. cuesta $ 3?.50). 7 se rt 
comiendo' usarlo en proporci6n de 0.01 gramos por litro - 

de agua. 

Cazos concretos en los cuales fu6 necesario la utiliza 

cien' de colorantes para determinar el origen del agua de 
inyección aparecida en algunos pozos productores del sis 

tema de recuperación secundaria por inyección de agua, -

pueden citarse los siguientes: 



Varios son los argumentos que se han discutido para ea 

plicar el origen y la presencia del agua de inyecci6n en 

este pozo, pero independientemente de los detalles al --

respecto, es necesario determinar su procedencia, ya que 

de lograrlo se obtendrá valiosa informaci6p sobre el com 

portamiento no etilo de los fluidos en el sistema de los-

tres pozos mencionados, sino que tendríamos la informa--

ci6n necesaria para el control de los métodos de recupe-

ración secundaria por inyecci6n de agua, para poder apli 

canos a los diferentes distritos y no nada m/s al Dis—

trito de Yoza 

2.- Otro ejemplo en el cual se podría apreciar la uti-
lidad de los trazadores no radioactivos, se tiene en ln-

prueba piloto de inyección de agua en :San Andrés, y es -

el siguiente: 

cl rozo :.lan ..;ndr6s ¿.24, productor central de la prueba 
piloto en el campo del mismo nombre, ve ha ido incremen-
tando pnult,tinamente cu porcentaje de agua producida, do 

un 4;0 hnnta un 2j,ó, con una salinidad baja entre 2000 --

ppm., y 7000 ppm., re pensó que esta baja salinidad se -

debe a la presencia del agua de inyección procedente del 

'rozo c.an ,uadr6s 	23, ya que es uno de los nozos de una- 

prueba piloto Gue inzota neyor volumen de agua, hn in-- 



yectl..do un volumen total de 567 921 metror cdbicos: 

Con el mrop8sito de determinar el oriwan del acua con- 

poca salinidad aparecida en el San 4Uldréts rio. 24, se ha 
proyectado utilizar el tiocianato de amonio como traza--

dor, inyectándolo por el Pozo Zan Juadrés 1o. 23, a este 

respecto ce tendrá que elaborar un pro-Grama al cual debo 

real sujetarse en las operacionits. 

rel.1)1u4-.CTIVGL. 

ion substancias radioactivas que inyectadas junto con 

el acua de inyección, proporcionan n la formación una ro 

dioactividad inducida, que detectada posteriormente por 

un re-diatro de rayos gamma (radioactivo), non permite do 

terminar posteriormente la trayectoria del agua y su dio 

tribución dentro de la fo:mación. 

L. uro de los trazadores radioactivos, vienen a despe-

jar otra inc6Enitn en el problema de la permeabilidad de 

las formaciones, ya que como auxiliar del molinete hi 

dráulico, determina la verdadera trayectoria de los flui 

dos de inyección en la formación m!c allá de lan paredes 

de la tubería de revcrtíniento. !.demiás se logra mayor in 

formación relativa al comporto. 	do lan formacionen- 
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vecinas a las paredes del pozo y por consecuencia, ce - 
tienen una idea del comportamiento del frente de avance 
del aGua de inyecci6n, con respecto a los calculas te6-

ricos.  
• 

Varias son las substancias radioactivas que podrían 
usarse. como trazadores, pero debido -a que muchas de-
ellas tienen una vida media demasiado larisa y otras de-
masiado corta, variando desde fracciones de minuto a va 
ries miles de anos, se ha 'leudo a la conclusi6n de --
que los is6topoc más aconsejables o recomendables para-

usarl:e como trazadores, son los de vida media =As o me-

nos corta. Le las substancias que reunen caos requisi-

tos y oue más ze han usado como tale, se pueden citar-

las sisuientes: 

1-:01-1,31;-E 	VID!:  

	

LUi...276.,1-1U11 140 	40 loras 

IODO 	131 	8.1 días 

	

46 	80 días 

	

GO 	5.3 días 

Lebido al neli¿ro quo repy:ecenta el uso de dichas ---

subbtincir r7,dioactivnn, y a cuc re reuieren condicio 



nes especiales, personal entrenado para manejarlas y en 

alGunon casos equipos especiales, su uco esta bajo con-

trol do la Comisión oracional de EnerGía 1:uclear y para-

utilizarlos se necesita autorización de dicha comisión. 

TEWICLS EVLI-LaU1W. . 

El curco del flujo del arta inyectada, o sea nu dis—

tribución dentro de las fornacionen, después de las pa-

redes del pozo, es siempre un problema estrechamente re 

lacionado con el éxito de un r:royecto de inyección, pu-

ra determinar esta distribución de n;ta, cc han decarro 

liado varias tncnicas en lar cuales ce usa cie=re mate 

riel radioactivo en diferentes formas. 

En una de estas técnicas: ce utiliza una suszensión de 

perticulas relativamente cruldes ce material radioacti-

vo al introducirse ul pozo, este material CE ervastrc.do 

por el fluido de inyección hasta las zonas permeablen,-

por donde pasa el fluido, aquí las purticulas son Jara 

tradas o depositadas y permanecen ahi pera indicar la -

distribución del anua o _luido de infección, al ser de-

tectada la radioactividad por mcdio de un recíntro re--

dioactivo. 

ln ez,ntidad de ridíoactiviad depuitadu en un uetro- 



de formación, es proporcional a la cantidad de agua que 

penetra en ese metro; se dice que la unidad de volumen-

de agua iniectrkda Be distribuye de la misma manera Gua-

la permeabilidad de la zona; si cato es cierto, el volt/  

men unitario conteniendo el material trazador debe die-

tribuiree en igual forma. El resultado de la distribu-

ción del material radioactivo, indica el perfil de en—

trada o toma. 

Vara oue esta teoría sea explicada más satisfactoria- 
. 

rente, es necesario que las partículas radioactivas to- 

men la velocidad del fluido de acarreo c inyección y --

sean completamente filtradas en la cara de la formación. 

La forma en cue el material radioactivo sea filtrado, 

depende Grandemente del tamaño de la partícula, la habi 

lidad de estas partículas para tomar la velocidad del -

agua está liada e un tamaño determinado. Esta relación 

está definida por la Lo;' de 	: 

V 
	2 cr2  ( dl  - d2  ) 

9 

Ronde : 

V . Velocidad alcanzada por 111 partícula . 
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• i.celeraci6n de la gravedad . 

sladio.de la partícula 4, 

Densidad de la partícula . 
.. Densidad del liquido. 

Si (r) duplica su tamaño, la velocidad a la cual la -

partícula se asentará en un fluido dado se cuadruplica, 

la velocidad de la partícula en el fluido se va acortan 
do más. 11 dnico medio practico disponible es hacer -- 

que di  - d2, tienda a cero. Con una diferencia de densi 

dader de 0.0001.g/cm3, una partícula de mil micrones un 

acortará su velocidad apro=imadamente 7 pulsadas por ho 

Para elaborar estas partículas, se usan dos tipos de-

plásticos, uno mas pesado y otro más ligero que el agua 

se mezclan junto con el isótopo radioactivo a una tempe 

natura determinada de tal manera que se obtenga la den-

sidad deseada, así el isótopo radioactivo en todos los-

casos está en solución en el material plástico; las par 

tículas mas comúnmente usadas son las do forma esférica 

y alrededor de mil micrones de diámetro. 

iagunos de estos isótopos tienen mayor penetración de 
radiación Gamma y por lo tonto man aconsejables en loa- 
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ED estas dos formas mencionadas, es como se utilizó el 

isótopo radioactivo :iscandio 46, en trabajos efectuadon 

.para obtener los registros de trazadores racUoactivot en 
seis pozos, de los cuales tren son del eampo Tamaulipas, 

Constituciones del :Distrito do iibano y tres del Ean Ala 

tires 8. 

Ee efectuaron estos trabajos con el objetivo principal 
de constatar mediante loe ruLictros de yroducción si se 

obtenía información adicionrl a la ya existente, relati-

va al comportamiente de las formaciones en la vecindad -

de los pozos productores e inyectores; se creyó conve-

niente y necesario ampliar hasta donde fuera posible la 

inlormnción respectiva, par lograr con ello la ma-
yor eficiencia posible en los proyectos> de recnperución-

secundaria por inyección ue u¿ur ni yacimiento en deaa-- 

Ion trabajos co;¿lo yn to dijo se llevLtron c cabo en 

trse posos, (.el Uarpo x.ri ..ndrós y los pesos son: el .azi 



uoidréte 25, el rían Andrés 174, inyectores ambos y el San 

Andrés 24, productor de la mrueba piloto de la inyecci6n 

de asua al yacimiento. 

k continuación se hará una descripcián del equipo em—

pleado, el trabajo desarrollado y los resultados obteni-

dos. 

2.- M2TODOS DE OVERACIOU Y 

Al equipo que•es m6vil y conotz. esencialmente de un ca 

mión donde están montados e instalados los instrumentos-

de registro y el malacate con cable de tres conductores-

y de 3/16" de diámetro, se denomina "Unidad de Registros 

de Producción"; con esta unidad se pueden obtener los si 

guientes registros: molinete hidráulico, (con empacador-

inflable o FIC-Fill), de temperatura, do rayos Gamma, de-

coples, de trazador radioactivo y de densidad de fluidos 

lográndose obtener todos en una sola corrida, o sea, con 

una misma sonda. 

1sta unidad, además está equipada con un mástil de 32 

pies (9.75 metros) de longitud; que es operado hidráuli-

camente y nivelado con gatos, la línea de tres conducto-

res, un lubricador especial de alta presi6n y un preven- 
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tor de reventones; con esta unidad se pueden correr loe-

regiztrom antes mencionados con bastante seguridad bajo-

presiones en la cabeza del poso, superiores a 230 Vg/cm2, 

ningún otro equipo auxiliar es necesario, debido a ello,-

el equipo se instala en el pozo con bastante facilidad y 

rapidez, lo que permite acortar los tiempos de opernción-
en los pozos, pudiéndose registrar por lo menos dos pozom 
diariamente. 

Los trabajos efectuados, consistieron en la toma de los 
siguientes registros 

1-ZZO 	J..EDIti2j:1 25  

?Vd/J:0;10'2n° 	Gayos Gazuns) 

DITscrel: DE Cein,EZ 

Tlx,W,DCR ij,D10:.CTIVC. usando el Escandio 46 

111:1•XElt.*.T1:1;1, tres, uno inyectando y doc a pozo cerrado- 

las 3 y 17 horas. 

!o re loGr6 obtener el recistro de molirete por Salta - 

del emracador inllable. 

POZO i,ía, 	174 

L.1.71 

62 



DE2'1=-11 DE CULEZ 

..21-W=DOU Iczw:4wrsio usando el".,:scandio 46 

• 5:5»iPi."21L'aliZift. Inyectando. Las condiciones especiales -

del pozo (empacadOr entre los tramos su-

perior y medio), dificultades en la ob—

tención correcta de estos registros. 

iozO s;2 AIDUZE 24 

W.DIW,CTIVO 

DEZECTOR DE dopLla 

DE DZi.,SIDAD DZ 2LUIDGZ. 

Eesultados.- :Jespu6s de haberse hecho un análisis com 

partitivo mediante correlaciones elaboradas con los re-- 

sistros de producción tomados con equipos de 	pa- 

tente SChlumberGer y con los tomados con equipos de pa-

tente Birdwell, ce 11‘,G6 a las niuuientes conclucionort: 

1.- Los registros de rayos Gamma, de copies y de tem- 

peratura inyectando, tomados con equipo de 	-- 

proporcionan básicamente la misma inCormación que los -

obtenidos con equipo XIILUTIBIT,C1:2t. 

2.- Los regirtros de temperatura a pozo cerrado re -- 
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quieren menos tiempo para mostrar los cambien de tempera 

tura que indican la distribuci6n del aiva dintro de la - 

forasci6n 

3.- Los reaistros de trazador radioactivo y de densi--

dad de fluidos, aportaron inlormación adicional a la ya-

existente. 

El primero sirve para determinar un perril de inyec 

ci6n semejante al de molinete hidráulico, sólo que con -

raes penetración y también determina en cierto arado las-

canalizaciones detras*de la tubería de revestimiento. 

12 registro Ce densidad de fluidos, sirve para determi 

nar la variación de la densidad de los fluidos dentro de 

los pozos, ya sea en condiciones dinémicas o bien estati 

cae. La información ofrece Grandes posibilidades toman- 
. 

do dicho registro en pozos productores, ya que se puede- 

determinar qua fluidos son producidos por cada zona. 

KWCEDILIi.liTe VIS 

Lao la practica cc emplea una combinación do herramien-

tas, consiste en un probador eléctrico de roturas de tu-

bería, un tubo Geirrer de 6 pulGadas (15.24 cm.) y un ele 

mento sensitivo de tamper_tura; esta combintición disninu 



ye los disturbios del pozo durante el lovantamiento del= 

regiatro. 

hornalmente so corre primero un registro de temperatu-
ra para complementar el resistro de trazador, esto da 

excelente información cualitativa, señalando las 'liarte -
de la T.P., pobre aislamiento de los malos empacadores o 
cementaciones defectuosas e indicando las zonas de entra 
da en general. 

1.dn seguida ce•corro un registro radioactivo para obte-

ner el modelo base de radioactividad natural en las for-
maciones y tener un dato de comparnción. 

Lesputs mor medio de un impulso e1L•ctrico desde la su-

perficie se rompe una ampolleta que contiene partículas-

radioactivas, que va alojada dentro do la sonda, a una -

profundidad predeterminada en la tubería, arriba de la - 

zona de inyección ( intervalos inyectores ), una vez ro-

ta la ampolleta, se hacen corridas sucesivas a travós do 

la sección contaminada de anua radioactiva a medida quo-

ésta se mueve hacia las formaciones, o sea, que el bache 

radioactivo es aesuido hacia abajo y hacia arriba para -

detectar su radioactividad hasta que desaparece, este mo 

vimiento so registra en una película quo revela algunas- 
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veces Lucas de la tubería ci las hay, 

modo podrían pasar desapercibidas. 

sa intervalo inyector, se le permite tomar . un - ninimo -
de diez veces el volumen del acujero comprendido en la -

zona de inyección antes de que sea corrido el último te-

t;istro trazador. Despu6c que el total del volumen de la 
ampolleta con partículas radioactivne, ha sido introduci 

do en la formnción no hay cambios apreciables en loo re-

cistros rucesivos do rayos camela. La velocidad do reata 

tro parr_ este levautaMiento fluctla entre 3 y 5 pies/mi-

nuto (1.52 y 2.54 cm./minuto.) . 

Con el prop6sito de acinrar alca:nue dudas relacionadas 
con la interpretación_ de las curvas del recistro de tem-
peratura torados en pozos inyectores, se planeó y prowra 
n6 el uso Cel trazador radioactivo Iodo 131 . £1 objeti 
vo del recirtro de este trazador, era precisar el credo-

de canw.lización del arun en las fornaciones y en el cana 
cio ;ulular. TU- formación y verificar la información pro-

porciont.da por los ristros ¿e temporaturn en lo que --

rez- peett,  a la ubicací6n del aua de inyección en la for- 

UD(' 131 
,Albnt-Leir 	re obtiene en estado liquido y su radio 
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actividad tiene una vida media de ocho dian. 

en agua y enácido pero no en aceite. 

Puede usarce coro trazador y para tratamientos con áci-

do o inyección do ascua, ce recomienda usarlo.  en concentra 

ciones de 1 milicurie por cada 4 000 litros ( 4 a) ( 141 

pies ), de agua o ácido. Su uso requiere autorización de-
la Comisión Leciowl de rierz.la Puclear. 

PRWAUCIONES.- lura v:ociar el Iodo al agua de inyec --

cien, se deberán usar guantes y delantal de hule y de pro 

rerencia manejarlo u una distancia de 70 ca., usando unan 
tenazas que permitan su manejo a esa distancia. 

La homogeneización de la solución deberá :-,acerse circu- 

mente de las recomendaciones 

tar las instruccióaes que al 
personas autorizadas pura su 

Independiente 
anteriores, se deberán aca--

rcspecto dicte alguna de las 

:::ene jo, quién deberá estar - 

lando lentamente con lee bombas del equipo. 

prevente durante la oper:ción. 

PREPILEACICU DEL TRAZ;kDOR 	prepern nproximAdamente-

parn cada pozo 20 a ( 706 pina ), de agua activada con 5 
t:ilicuriec de lodo 131 ( 10 cc. do liquido ), usando para 
ello un tanque metálico de 20 n ( 7C6 pies ). 
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Weniendo el tanque lleno de aeun tr:tuda, CO le aereea 

unos 10 ce. de iodo 131, a continuaci6n no protede 
tar el acure, en unos caros, manualmente con tirar do ma-

dera y en otros con el equipo do bozbeo, dospu6s do un -

tiempo determinado de azitación, el nena queda lista pa-

ra usarse en el tratamiento. 

EWIPO NECFluuTo 

1 Tanque de 20 a. 

1 Fluma 

1 Lubricador 
1 Freventor para cable 

El apaxejo cuerficirl de re¿intro y el cami6n de re--
eistro , 1 equipo de alta .9renión. 

• TliCUICA SEGUIDA.- Una vea icrt.lrdo el apalejo ruperfi 

sial de rezj.rtro, ce free de a tozr.r un reci-tro ce re-- 

	

'.cc G.J.z2u, 	cer uvado como base de comparación, esto- 

so ciwu cono una rittibt: cn tccon lor Itzos en que ce h 
ce esta oper..ci6a Cel trfinador rrt'ic:Activo. 

	

DfJcpur; 	ec arta _2 	cl zita z reLdA.ti.o de ruz;os 

	

nc 	la ronca ,JeLtro col :-ono, rituindoli fren 



te a la parte sunerior del tren° perforndo (inyector), 

inmediatan¿nte despuls, como yu se tienen el aguo activa 

da lista, so procede u iDysct'rla a una velocidad modera 

da, procurando no sobreprear la preción do inyección que 

bien puede ser más o mence de 140 Lc/cml (1991 Lbe/pulcn 

da2  ). 

'Deseues de haberte inyectado comeletamento el bache de 

20 raJ  de agua activeda y cuendo se celcull que la parte-

final del beche pace frente a ln ronda, ce inyecta otro-

bache de agua tlatada, pero sin trazador (aproximadanen-

te 6 barriles, 0.95 m3, ee.6e piesd), en seguida se toma 

otro (el eegundo) reeistro de rayos gazma. 

Inmediatamente denpuns y en :orne suceciva, con el pro 

pósito de eaguir al trazeCor redioectivo, se teman nue--

vos registros de leyoe eannel, liegendo en algunos casos- 

a tomarne ntu de 	15 10 reeistroe en un pozo. 

Le sebe que h.- Liendo pnerdo el bece i.dioectivo por -

un punto deterninedo de le tuberín, al penar la sonda, -

por ese :'isuo punto, no detecta huellas del trazador, --

por lo que ea concluye que los aumentos de radioactivi-

dad eue aparezcan en los registros, son debidos sin duda 

ulsunn a la presencia del lodo 131 en la formación o en 
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espacio anular TR•formaci6n. 

Consecuentemente, se pueden sesuir las huellas del tra-

zador y precisar su posición, si se toman en cuenta los -

desplazamientos de las vuziaciones de laé curvas de rayos 

camas debidos al trazador, relacionándolos con las macni-

tudes de los volumenes de awla sin trazador in:iectados en 

exceso. 

¡i conclusión, ci con pequeños volumenec de agua pura -

sin trazador de exceso, las curvas muestran desplezenien-

tos verticales hacia arriba del trazador, so tratará de -

canalizaciones en el espacio anular in-cemento, en cambio 

si no aparecen modificaciones de las curvas de la radioac 

tivicad orisinal frente a los tramos perforados y desapa-

recen las variaciones de las curvas ?e retos Laica, provo 

cado:' por el trazador con los volumcnes de agua inyectada 

en exceso, EC podrá airar que no existen cnnrizucioner 

y que las vriz.cionec de.la curva muestrnm lo ocurrido en 

las foruacioner frente a los intervalos de inyección. 

Conviene hacer botar que los reGixtros (t.: temperatura r. 

pozo cerrado, auxilian a la int,.:rpreU.niún del lec,istro 

del trazador Iodo 131, 17,or lo que siewpre deben tornarse 

en cuJI:tn. 
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COn los resistros tomados de cada pozo, se elaboran ca 
rrelaciones, incluyendo el correspondiente de cada pozo, 

los sicuientes re(istros: 

1) IeGietro convencional de potencial natural 

2) Ubsictro de calibrneibn de asujero 

3) MiCrorrecistro 

4) De resistividad . 

5) iAnico de cementación. 

6) P.olimete de perfil de inyección . 

7) De températvra inyectando y a pozo cerrado. 

8) Trazador radioactivo . 

Ln la fisura 12, ce nuestra en (c.) que el asua se in--

yecta a través de tr=ino (e) de la zona perforada .'..B, pe-

ro nuestra también que es posible que el asuu sea inyec-

tada por el tramo (n). 

ros sisuientes esquemas muestren cómo re puede desvara° 

cer la duda. En (b) ve representa el rcistro radioncti-
co corrspendiente a la zona de interóc. En (c) ce indi-

ca que se inyecta una substancia radienctiva, cuya ac—

ción o distribución Le determina mt:diante registros de - 
1aradiodctividad inducida por el trazador, con las cur-
vas (2) y (3) reoln 7-uostran los esqueman (D) Y (e). se-

obtiene is internación requerida. 
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problema de obtener buenas cementaciones de la tuba 

ría de rewatimiento, con objeto de aislar las zonas pro 

ductoras y de eliminación de rluídoe indecoablet, es eón 

de los mas diriciles de rnsolvcr, que se encuentran en -

la industria petroleta. Vara investicar ci este objeti-

vo se ha cumplido, se han usado varios mótodos de relin-

tro que indican la existnncia de cinto detrae de la tu 

baria de revestimiento. 

El incremento de costos, ha determinado la necesidad - 

de mejorar la tacnicn de las cementaciones primarias, - 

con los analisis de los mttodos de cementación usados en 

el campo, cc hn 	ln conclusi6n de que es necesa 
rio eliminar el lodo del espacio anular, para obtener -
una buena cementación primaria, mediante el empleo de 

rlujo turbulento dentro de los 	prf.eticos. 

r-ijintro :Atino Ce ci;:ent,:..eión en ra.Lunnr ocanionec 

ha rLvel:,(10 31!rultz.doc srtietovior r,n 	cemtntaci6n- 
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do tuberías de rcventimiento o en una'Operación de rece-

mentEeieon. 

111 registrosélnico de ceaentación renpondc a condicio-

nes ecpecíficas deccuent,:ción, tales como las recementa 

cionco de Ir. as cementadas. 

La valorización de un trabajo de cementación mediante 

el regiEtro sónico de celenteión, Lenoralmente se baca 

en valorr la culidad de la cenentación en intervalos eg  

1=i:t'icor asoci.l.dos con notar productivas y la calidud -

de la cementación, el r:rw.do y el porcenteje de adheren-.. 

cica: a travór de toda la tv=i ce:r.entda, con el propósito 

de valorizar las variacionen en 	prUticas y tócnican 

de cementación. 

unción del rejitro sónico de cenen 

t;.ción ts lu 	individt.-11 de las cementacio—

nes y rdcement:Iciol de tuberías de rJvemtimiento. 

Le han visto c:.zos, no muy fr2cuentwe, donde la cali-

dad de toda la cementación s satisr.ctoria en el inter-

valo erpecifico de la zona productora y sin embargo; in 

cu..lidad de toda la cementación en relativamente mala, 'te 

les circunstanciar, sor Lndudablemente el producto de una 



Casualidad e indican que loo esfuerzos para mejorar los-

resultados de la cementación primaria deben continuar. 

liEWDOS D OPERACION Y EW9I120 

Las observacioneá oridincdne de la aplicación práctica 

de diferentes campos del registro sónico do cement:Ición,' 

trajo conciso resultados económicamente fuvorables en le 

cementación de las tuberías de rew:Etimiento. 

U principio princiixa ente, basudo en ld medición de -

tiempo de trn.nEito t, fundándose en cl fenómeno del --

"Lalto de ciclo", que en normalmente inferpretndo cono -

la lleauda de señales oriainadrx por un trensminor y re-

aistrnds por un r_ceptbr (fiaura 12 

;r0. 1-,aíltro del culto (le ciclo, es bretnte confiable-

y correcto, Eín enb,rao, depende demaciado del arado de 

ajuste del inctrumento pare poder dar con exPe.titud una-

indic•:ción robre la fuerw de lu rcnia r,:ciLida- La ca-

lich,d del ce::lento, r,:.relndn por testu¿sión de la 

es obtcLidt 	mns cric :zacate, rA:íctrando en J'Orlan—

continwi la zuulitud de lr. reüEl. 

::.r.: el rz:istro tópico de ce~f.ción, lar, ulron eóni- 
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con emitidos por un transmisor u razón do 10 pulsos por 

seE;undo, son detect:.dos por tin 1, ceptor colocado de 6 a-

7 :ices (183 a 213.4 cm.), del transmidor,:ficura 13. 

Los impulsos sónicos con trcssnitidos por el fluido de 

perfor;ción a la tuburír do revestimiento., a trav.ls de 

la cual la vibración cm ¡ropa; a hant:1 el receptor con la 

velocidad del sonido en el :o,_ro, quc es de 53 micro-se-

cundos yor pie (1 70C pies por sermndo), la amplitud de-

la señal trussmitida por la tuberl:, es medida continuu-

mente y las indic:oionec rsultantes son enviadas a lfi -

superficie donde son rezirtrciar. 

ercaln del perfil en milivoltios de amplitud de se-

E.52 eliju arbitI71, str. con :ines de calibración - 

ir. her=ientt. cien° cierta:, 	 de tcmperz.turr, 

pero si 11:-  sido utilizada con 1:,:ito hurta ln profundidad 

do 4375 metror. ( 14 354 pie:: )y 	tmperutura de 300º10  

(149 ºC), puede Gf:V 	simult(rlezwente con un per 

filaje de rayos camnia. 

iiaciendo 	 la fijara 13, lo:: &ni:tilos del -- 

frente con respecto 	1.¿; vertical, en cl líquido del po- 

zo y en el cemento, ron :4Droximadamente icuales a: 
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La velocidad ccn la cual la. enersia aonora'del frente-

de onda de la 'vibración Se pierde en el liquido y en el-

cemento, ea proporcional al nivel de esteras,'  es deLir,-

al cuadrado de amplitud de onda, suponiendo que la fre—

cuencia de la vibraCidn perrnnece, es enencielnente inv2.  

durnnte su paso a trrmgs del truco que oe consido 

va. 

La amplitud en el liquido y en el cemento ceda en todo 

momento proporcional a la Amplitud. en le tubería en el -

punto equivelente del mismo frente de onda. 14. propaea--

ción del frente de onda a lo larco de la tubería causa -

una deformación moment&nea de la pared de la tubería in-

cluyendo un movimiento lon;itudinal. 

Todo material sólido que estó en la inmediata vecinded 

de la tuberin y adherido a ella, serle erreetredo por ere 

movimiento, puesto cue le velocided en 	tuberie en me- 

yor que en el cemento, la treneníción del movimiento ul 

cemento causa una contiLue treneferencie de enercin del-

frente de onda en le tub!ria -1 correepondiente en el ce 

:unto, el el arterial elrededor de le tuberin no es eón 



do, o no esta adherido a lá z.iisr.ia, el movimiento do la - 

tubería en el frente de Onda no es impedido substancial-

menté, en consecuencia la pérdida de onerGia, es decir, 

atenuación es mucho menor. 

Las señales sónicas como se dijo antes, son emitidas -

col transmisor y eaatadas por un receptor, eatzndo los - 

dos aislados acfistiemMente en la Sonda, lar reSzluzs si--

juen una truyuctorin n tr:Arte de lu tubería, fieura 14, 

en su trayectoria a truvls de lz tubería, la intensidhd-

de la señal o m!s especificamente 1.. vmplitud de la onds. 

sónice. se  atenúa en una v-ri:ción de Grados correspon—

diendo u las características del m:,teri-1 que está rtrf,n 

de la tubería de revectimieLto. 

El efecto de atenuación cerl rnyor ci el n4terial aue-

sc encuentra fuera de la tuberia entl adherido a ella, -

y mucho menor si es un fluido o un sólido sin rdherencia. 

LrE amplitudes rtprnt:Itivr:.s de trence de ondas de -

señales sucesiws, se convicrtn en sefiales elt:ctricas y 
se reGistran en milivoltion sobre la escala de rtGietro. 

L. amplitud v..ria inv..:Isament,: con el Grado de atenua-

ción, produciendo la señal que orizínp ln tubería por el 
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material que se encuentra atrts de eta, ael que 

=n'amplitud indica la mejor adherencia. 

Cuando el control de laserlal recibida no os coutínua, 

en luGar del control - inctrumental ce _emplea un circuito-

de entrada el cual abre detpu6s de tiempo do iniciada la 

real individual en el trancmitor y permnocc treierto un 

periodo especifico de tiempo, controldc eolamente una-

parte del tren total de onda:.,: de cada seilal. 

prop6eito de ente proe,Jdimiento de entrada en el de, 

peiritir el control del .aaso de lz:J refl uo crizinn le- 

tubería de evestimi.:::nto 	el .'c ase,mra..r. el control de- 

la 	específica del tren p.e ondas sbnicarz, 

que no es de car5cter arn¿nico. 	s necesario le con- 

;:ider;Lción de la fluctuacio£ en la amplitud de tiempo 

la onda cuando es solamente 	indicar l 	.1.iacion 

en la atenuacón de la nefiz,1 oLinnda pri 1; tubría de 

revestimiento, riljurn 15 1!:. 

Ln ents, rerwelentación de dos sefallee eriuínridas ',1or - 

la tubería seún ae ve en el recertol, 	repren 

ta 	(le Lzan 	GeY-,r1 	 coawio  - 

el it•tev:Ao 	 idAntico 	 - 

eoc) 	 1)1  1- 	.i 	1. 	 "c 
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atenuación a. 

por alguna razón-la seZal 2 entra en un tiempo pos- 
' 

terior (entrada 2),;'la nmplitud cedida podría ser posi— 

blemente de tina macnitud isual a la cefial 1, que ha en—

trado con anterioridad, indicando erróneamente que amban 

seEales y el correspondiente ei'ecto de atenuación son do 

la misma nasnitud. 

la sencillez de interpretación, es quizás la mrincipal 

ventaja oZrecida por el perfilaje acústico (registro só-
nico) y de ahí su utilidad prrIctica cono rusiatro con el 
cual se impone economizar en programas de ree:ietron do - 
oozos. machos son los cosos en Ilue el registro sónico ec 
el único medio de obtener 	in::Orr.ación que se busto. 

ra evitar p6r,..:sidi:.6 cohortes. 

PL 

A continnz.ción ze detallan alguno:1 do loe usos en que-

saticr:ctoriar_ente ce hu usado. 

El registro sónico de cez:entación ce ha 'venido usando- 

dectle 1960, este 1:letena es .utilizado para efectuar un - 
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lados, con; mons solkutáducsto re ii.ty 'la quelulda-"-air-

ve,(conciz;  11:: ptrau <poder- c ompa rar un-..trabajo ftle''./15écienta- 

c 

	

	con.topro, con el, p'rotsemito 	valord zar latí' laiPbrac- 

. tier-ZA 3IntASSIliCtIE rde ,cersentaci6n. 

.1.; -Joe, -va lo rizeo ión índiviiival en la cementla ida els é lisrin 

resi etrfr: tánico de--,cletetttleiiSh ye.' que 

4.1117. 4.11erte£14 es.; coaccer el icen zonas:147oilgeteratit7let/in 

eatinfactoriamente: unas de: otrac. 

;:a. uno 	rewietrerc8nico de ceruentáción haliténido'. une 
relativa-desventaja (y opa rccione le Joe de le t'ó eta -de-
14de hl- gran número de -.;poziw direcciOnalo c 'pétfortidoel'• 

nealrsiente he ha. enconcrtsdo una .:ce liead inrOPiOr éri el. re  
Liktroyundirieulted mivor en su interffi'vet¿eieln en-po- 

,i<„,,to,u,dtInvia4cedebido 4 la rancnitudiel , o.tectialid tiene- 
• 



ttm.gdlemluaude len paredes de la tubería do revcatimien 

tres treffltlftizzithelun patin aagAtico localizado en la parte .» 
‘..rtewiGat'ré* 1.a monda. 

itm~g* 	mtétodo do operaciSn es alce fuera de lo co- 

maas zwecil~nente permite menor novimionto 8 la sonda, 

(14p* 	mas centrvdo, tiene la ventaja que el resulta- 

dice etc.: 	t'wt*ción es muy débil relativamente a la fuer- 

za 4t* 	tselial transmitida, esto requiere un mayor crudo 

(1* emsr:stll.ad en la medida de la señal y el uso de una 

nr,pliittiat t'e *1:cala nós b:. ja y más sensible, de donde ce-

Cc M4ZIta CQn-C las variaciones en la amplitud debido a los-

diLltro,ritert ,twados de atenuación o adherencia, se dan a - 
.:,•=)-czezz:„ "s~.10 nSs difíciles de definir a lo bajo de la 

treUl. 

,..x,titre esto en la ricura 16, la cual nuestra la di 

ferrend:iz. *t la rspuecta del reGistro a una secunda eta-
de :iutellos cementados en pozos desviados. 

el Toar, . se reListr6 con la sonda ceetrada y en el 

rozo cut Ir zona descentrada, nótese la diferencia on-

ln rImlnlitue de la. escala, la cual indica ln dilerencia 

en 	4'n.1:!1:; total de la señal controlada por cadn recis 

ere, 105 ta:Ihn:Joe en ambos pozos rueron iuualnente satis 

ch el pozo 	se indica que ne tiene una buena 
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adherencia para un intervalo aproximadamente a 30 metros 

(9e.4 pies), arriba del copie. 

l contraste en amplitudee arriba y nbajo del copie, -

representando el grado máximo de veriscidn de la tubería 

libre y el pozo con adherencia en la tubería cm grande,-

en el Pozo B no hay adherencia en un intervalo de 21 me-

tros (69 pies), arriba del copie, probablemente debido 

lu cont=inación del cemento. esribn de esto so tiene -

buena adherencia en los O metros (2G.5 pies), aue eiguen 

el intervalo de'adheroncia dudosa, el contrasto entro la 

amplitud máxima y mínima es 

se tiene en el Foz(' u. 

sequefia compartida a la quo - 

La interpretación de este tipo de reuistro efectuado -

con una sonda e::cntrico está memos definida y consecuen 

temente es de una coufiabilidad menor. For esta razón,-

consideremos que los re,j-stron tomados; con sondas excón-

tricac Eon relativamente inl:erioree n mquellos tomados -

con la sonda centrada. 

1J:ciente:lente se ha desarrollado un medio no flexible, 

aiElaco acústicamente pura usarse entre el transmisor y 

el receptor, ret:ultando una sonda completamente rígida -

en la construcción. 'zata desarrollo, simultáneamente -- 
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con el aprovechamiento continuo del equipo x aitodowde-

centradores, permite un grado SatistLotorio del control-

centralización en posos desviados. 

VALORIV.CIGM PUACTICA roX L WhaliTACIOU Igor' a. uso Dia 

KALPADORK4 

El registro ~ala la necesidad de quitar el ~jarro --

excesivo del lodo que existe frente a las capas pernea. 

bles de la formación, 'seto conducirá e un espesor grande-

del anillo de cemento frente a los intervalos específicos 

que nos interesan. 

A este respecto, el buen resultado del trabajo de cemsa 

tacid= arimaria, se refleja en el resultado obtenido deb& 

do al uso de los raspadores, en el poso A de la fisura 27, 
dicha ilustiecidn compara el trabajo de cementación del -

poso A, con el poso B, que estando en la misma área, su -
trabajo do ceaentacidn ee'nenos satisfactorio relativeseL 

te: 

El pozo L, se us6 ce= una couparación debido a las con 

cisiones bflcicae a ru operaci6n de cemenLaci6n Sueron ni- 
zilares G lac del pozo 	. 

ccnCicionet, bilaicus iuelon: 
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a) áln ambos el atujero es de 9 5/8" 

b) Su ambos se usó 2.1í. de 7", 26 y 29 Ihs/piee, 

profundidades semejantes. 

c) £1 cemento empleado fuó de la misma composiéión, de 

fratluado lento, nds 4 ó de uelatína, con densidad -

de 1.75 r/ca3. 

d) Se usaron volunenes 

Ces• 

¡:o se hizo uso del flujo turbulento en dichos posos, -
le ónice diferencia en lo t6cnica de cementación emplea-

da en dichos pozos rué el uso de raspadores en el poso A. 

Los raspadores fueron ,:olocados en dos intervalos sepa 

rudos de 2 400 n. a 2 5E0 n. (7 374 a 8 464 pies), y de 

2 830 a 2 950 metros (9 2:..5 a 9 678 pies), habiendo una-

separeci6n de 4.5 metrcn (14.76 pies), entre raspador y 
raspador, la tubería de revestimiento se movi6 durante -
le circulaci6n y en le operrción de cementación, con una 
carrera de aproximadawence G metros (19.7 pies) y en un 

tiempo de 20 minutos despu&s de que el tapón de hule, 

llee6 al copie. 

Un examen de los reL-ictran c6nicom de cementación de -
los don pozos, muertra la superioridad del trabajo de ce 
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nentación del pozo A sobre el del pozo ü, lo cual se pue 

de atribuir al uso de loo raspadores. 

La. respuesta característica del rezistro frente a ani-

llos delgados de cemento no aparece en el rezistro del -

pozo A. En el pozo A, se indica una buena adherencia en 

un 90% del intervalo considerado, mientras en el pozo 
afilo se tiene adherlacia en un 45% del intervalo aproxi-

=demente. 

pie observan r,:snitados satisfactorios en loe tramos --

raspL.dos del pozo A, fiGure. 16, que nos muestra los re--

Eistros de calibración, sónico de ces.:entación de una par 

te del in'cervalo superior ze este mozo. 

Bótese la correlación entre las áreas de mayor adineren 

cia y diámetros mínimos de szujero, coso son los intervu  

los 	. 

ow.erwdo Irecuentemet.te un iJodele definido de - 
reu;ictros de cementación con respecto a lt poaición rola 

i;iva de la collulna totul de ceento, ,I,rticularilentu en-

az;ujeron clerviLdoc. L,. ma . or adhereticit: tic eLcueLtru Le- 

nerz:liaente rlo cero,. ce 	'nievica Ce lr.tubería- 
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de revestimiento, el porcentaje y urt;do de adherencia '—

disminuyen conforme se aleja de la zapnta. 

Ecta muestra de poca adherencia,. la atribuimos a la ce 

nalizaciU dentro de la columna de comento, considerando 

que el volumen total de cemento se ha-terminado de dee-

.placar, la mayor parte de este volumen total de lechada 

de cemento, sera removido por el lodo que inicialmente -

pasó por la interfase lodo-comento. 

ConsecuenteMente en las drc:as -1Jjan de un intervalo ce 

mentado se podrían eliminar mls completamente las conta-

mineci¿nec de lodo que en lnr meas de arriba. 

La fis. ura 19, muestra tres secciones separsdas del re-

Cistro cónico de cementación de un pozo desviado, en en-

te pozo de 9 5/8", se cementó 2.R. de 7" a 3 360 metros, 

(11023 pies), se tiene una muy buena udherencia en un in 

tervalo mayor de 150 metros (492 pierl), arriba de la za-

pata. 

La sección 1, muestra el Irca de transición de una - 

adherenca uniforme, a une errntica, debida esta Gltima-

a la exintencin de una. canalización. La sección 2, estn 

al-,roninaúnmente 152 metros (499 pitiv), arriba Ce le. a(:c- 
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ción 1, esta sección incluye el punto más alto de adhe.--

rencia efectiva, en el intervalo de la etapi mds baja, -

como se incaica a 3 000 m. ( 9 n43 pies ). 

La sección 3, muertra el aren infezior del intervalo — 

de la etapa superior, incluyendo ol cople a 2 170 metros 

9 7120 pies. 

APLICACI0h Dms. 	IJCPICG 1111 

21 reGistro sónico de cementacíón tiene uran utilidad 

en la valorización de las cementaciones forzadas. 

La figura 20, mucutra secciones de tres reCistros n6—

nicos de cementación efectuados en el mismo pozo, des-- 

pués de una cementación primaria. 	
. 

En este pozo vertical de 9 5/3", se cementó tubería -

de revestimiento de 7" e. 3150 metros (10335 pies) con —

10C sacos de cemento. El azujero tul dallado durante une 

corrida de la tubería y no se estableció circulación, - 

cunndo la tubería 	al Sone°. 

La cementación rximaris se trmin6 sin haber obtenido 





circulación n la cupericie. i;r1 resistro sónico de ce-

mentación denpuós 0.e la cementación primaria indicó que 

la zona potencialmente productora localizada a 425 10. 

(1 394 pies) era un intervalo donde había pobre adheren 

Cia. 

La fisura 20, corrida 2, indica que la etapa inicial - 

de:la cementación forzada, efectuada con 200 cacos de ce 

mento di6 una buena adherencia en - una sección de 22 m. -

(72.2 pies), abajo de las -,?erforacianes en que se efec—

tuó la cementación forzada y en una sección de 22 n. --

(72.2 pies), localizada a loe 18 metros (59 pies), arri-

ba de las perforaciones, paro aunquc cc: ccloque el cemen 
to adicional atrtc de la tubería de ravectimiento de ---

2 400 a 2 480 metros (7 874 a 3 137 pies), no se obten—

dría una buena adherencia en eate intervalo. 

Durante una acapnde 1)rue:1)a ¡Jara :lacer una cementación-

l'oreada satisfactoria, la capacidad de bombeo a travón - 

de las perforaciones oriU.nalea son solamente de - 
a 

161 ltG./cm2 , (2 290 libras/pulcada'), de presión real en 
la superficie, indicando le falta completa de cemento en 

el espacio anular, frente a los disparos. Despu6c del -

bombeo de un total de 400 nacos adicionales de ceaento a 

trav6n de las perforaciones durante la secunda cementa-- 
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ci6n forzada, ce efectuó un tercer registro s6nico de --

cementación (corrida 3), que muestra ‘1, una adherencia-

buena -a lo largo de la zona potencial que interesa de --

2400 a 2480 n. (7 874 a 8 137 pies). 

For otro lado, la corrida 3 muestra que los 400 sacos-

de lechada de cemento bombeada durante la segunda etapa-

de cementación forzada, se desplazo hacia erriba por el 

espacio anular, una distancia total de 36 m. (113 pies). 

La figura 21, muestra una aplicación del registre semi 

de cementación en la eliminación de la entrada de --- 

agua. 	este pozo de 9 5/8", de dilmetro, se cementó -

una tubería de revestimiento de 7" a una rlefundidad de 

3 500 m. (11 483 pies) y el tope de cemento se localizó-

mediante un registro de rayos gamma, considerablemente - 

mls arriba del tope de las formaciones productivas. 

Cuando el pozo se abrió a producción (3284 - 3293 me- 

tros) dió una producción de 100,; de agua. 	regiatro -
sónico da centnción indicó una zona de mals cementa --

ción frente a las capan de arcilla que reparnban las for 

naciones productivas de lar cu:;ne reulfcras evi.criores . 

Lc hizo 1:11 ceentación foizadn (:11 la parte nedíJ.i. de ar- 

cilla, lueijo (.;c: 	cul el -.ezry produjo petróleo sin 
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regintroeatInico de cementación puede también, utilizar 

ce; para verificar .ls eficiencia de una cementación a pre-.  

sión,como se be viete con anterioridad. 

Gtron problemas ;:ara los que el reeiotro sónico de ce—

mentación aereea información, son: la influencia del cata 

do del pozo sobre le eficiencia de la cementación y el 

tiempo del-frasuado, ce ha observado que a menudo el ani-

llo de comento os móc deficiente frente a un horizonte --

productivo, que frente n une nvenísen acuífera o una arci 

lla cercene. Ikrante loa ennnyor en el campo del recie—

ero sónico de cementeción, ce hicieron cntudios sistemdti 

cos de la adherencia en función del tiempo en varios po--

zos. 

cerento enplendo cc preparado para pozos de una pro-

fundidad de 4 400 metros (14 '$36 pies) y tomando en cuen-

ta que su tiempo de freeuado va nunestaedo de acuerdo con 

las recomendaciones de la L.Iel., COu los ensayos de labo 

retorio que muentian que orto tipo de cemento puede Sra--

alar totalmente dentro de las 24 horas denpu/s de la ce—

mentación. 

Se hicieron cuatro ree;ietros eón:Icon de cementación, a 

lec 4, 18, 28 y 33 horas Cespuón de ln cementación, en el 
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tramo ilustrado, la adherencia tué completa.el cabo de 
las 31...horas e. Asta . embozaos hay., di: croan iss,„ en_ o d sierra 
llo de. la adherencia en función del tiempo. 

,s,Meate a-caliza,: la adheretClaas coMplete despUde 
18 horas, mientras que'Crente a arcillas se requieren 12. 
horasMás.: UnaexplicacianjOsible- esique el 'cemento 
pierde 	enlea forMacionee Permeables Y por conei 
Guiente el .fraGuad&eiü mdsrdPidoe 

IhUltYT.:C1CV Da. kainalie bUle0 

Los resultados'que se obtienen con el reGistro sdniCo-
de cementacidn, están afectados por varios factores que 

atenuan el efecto de ln señal del material atrás de le -
tubería de revectimiento, estos factores incluyen: Con:» 

dicioncs variables en los rozos, Técnicun de operación y 

Létodon de reEintro, 

1!:ál la interpretación del rccistro sónico de cementa --

ción, la veracidad de la saplitud recistradn en una irsdi 

cación uutIntica dé le rdhciencia. 

La interpretación ce baca entonces en la amplitud reln 

tivn de la rmlitud 7:el:ir:trade, por lo que el reljictro - 
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: sónico de cementación pera determinar la calidad, ea re-

lativamente directa. El resintro de extender& a horizon 

tes sin cemento o sin adherencia, lo que cera indicado -

por las lecturas de amplitud srande. :#nálosnmente los me 

nonos niveles de amplitud en tramos dondm os posible que 

haya cemento,corresponderán a tramos de cementación de - 

buena calidad. 

La fisura 23, nuestra un renietro de control de cemen-

tación, obtenido mediante medicionec del laboratorio, 

be notares que los niveles de amplitud más altos, corren 

pondienten a una tubc.ría completanente libre, son de po-

co interés para la ubicación del anillo de cemento y son 

eliminndas del resistro. 

Los valores indicados en ln ii.;1.1ra 23, menos 1.5 mv.,-

para buena adherencia y nás de 5 mv., para adherencia de 

ficiente. 

En ln fisura 23 ve muestra la forme ee las curvas de -

amplitud. y t, cuando la sonda pasa un copie de tubería, 

esta respuesta que ha sido verificada en el laboratorio, 

se complica debido a las descontinuidades en el recorri-

do metálico, la Geometría de estas dencontinuidades con-

juntamente con las posiciones relativnn sucesivas del -- 
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transmisor o del receptor, dan por resultado las interfe 
rencies constructivas o destructivas de las •  señales que 

Zn algunos pozos se han encontrado amplitudes moderada 

mente bajas, más arriba del nivel de comento. La expe--
riencin más probable es que el lodo en el anillo se he -
endurecido lo suficiente para producir una calza sobre -
le tubería y así reducir la amplitud, o que la tubería -

se ha aculado fuertemente contre. las paredes del pozo, o 

ambas cosas a le vez. 

Generalmente se incluye en el registro de tramos, una 

(rea conocida de tuberías de revestimiento, no cementado, 

la amplitud máxima se nuestra en tales trent, junto con-

la anplitud mínima de áreas con adherencia, que son los-

dos datos en los que se base el re¿istro para su interpre 

taci6n. 

in la experiencia con el registro n6nico de cenenta --

ción, re observ6 una caracterietica del recistro que con 

cierne a la ausencia aparente de la adherencia. Si bien 

no se ha nado una explicación satisfactoria parr, nuestro 

conocimiento, ce connideran dos caucas posibles que a 

continuación se exponen:. 



a) La respuesta- a anillos relativamente delgados aun--

que con adherencia. 

b) A la contaminación del cemento con hidrocarburos. 

Se ha encontrado que los espesores de los anillos de 

cemento dentro de un rango especifico, afectan la adhe—

rencia del cemento, atenuando la velocidad de la señal -
de la tubería de revestimiento. Zis notaran muy pequeñan 

variaciones en espesores re aproximadamente 3/4" o mayo-

res, pero cuando el espesor del anillo de cemento es me-

nor de 3/4", diPminuye rápidamente el valor de la atenun 

ci8n. 

Considerando cate dato, es muy posible que la amplitud 

rejistrada, relativamente alta, considerada frccuentecen 

te frente a la caliza, es la respuesta a un anillo del 

do de cemento, ya que en esta zona tenemos un estrato --

permeable y por lo tanto tenemos un onjarro considerabli, 
en este caso el registro indica necnaariamente la 'tusen-
cia de adherencia. 

Un ejemplo de respuesta de este tipo, particular de re 

gistro, se puede referir donde se ha probado razonable--
mente la efectividad de la cementación y aislamiento --

frente a unnformación que contiene gas condenando. Ente 
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ejemplo se ml:estra en la fisura 11, nótese que la ampli-

tud que es baja, esta recietrada frente a lutitas, a uno 

y otro lado dc arr,nas, mientras que la amplitud a través 

del cuerpo arenoso es relativamente alta.-F.1 registro de 

calibraci6n de agujero que muestra la reducci6n del diá-

metro del acujero debido al espesor del enjarre, correla 

ciona razonablemente a la curva del G.P. y la amplitud -

de la curva de adherencia indica que no existe adheren--

cia e lo larr-ci del intervalo considerado. 
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Las aplicaciones de loe recistros de producción en pro. 

bleMas o estudios de pozos de un yacimiento, son bástan 

to útiles por la inrormación valiosísima que nos propor-

ciona, con esto pe han tornado ya indispensables para lo 

srar un mejor resultado coy,  la itrIn eficientemente posi--

ble en las operaciones realiza.'ae en los pozos cono son-

las terminaciones, r4P_condicionr:J2tenton, reparaciones, -

etc. 

Los re:;istros de producción son muy ussdes en los po-

zos de producción, aní codo tambión en los pozos de in—

yección en donde exinte un alto resto y nos ayudan a ova 

luir un rt:uimen de iny,Jeción, en la terminación de pozos 

nuevos y la terminación secundaria do loe pozos repara--

dos, tambión non nyudan a detexminar las zonas que con--

tribuyen con un porcentaje de agua en un pozo productor-

y nos ayudan a dz-,tectar los flujos indeseables en el es-

pacio anular 1Wformcción, loe recistros de producción - 

9? 



también son muy útiles para mejorar la recuperación secun 

¿aria de un yacimiento, ya que para loGrar una producci6n 

méxima es necesario contar con la información del compor-

tamiento de los pozos del yacimiento, esta información --

nos la proporcionar& el rocictro de producci6n. 

Desde el punto de vista de la práctica, una de las apli 

caciones si!s importantes de los resistros de producci6n,-

en pozos de inyccci6n y de producción, ostd en ln evalus-

ci6n de un pozo recién terminado, ya que sabemos que de -

la eficiencia de las terminaciones de los pozos de un ye-

cimiento, depende en alto grado de su explotación racio-

nal, su máxima recuperaci6n y por lo tanto, el máximo -- 

aprovechamiento de las reservas. 

Verte de la información dada por los rosistros de pro--

ducciór nos permitirá conocer con un grado mayor de exac-

titud - el comportamiento de las formaciones productoras, - 

part. un mejor desarrollo del yacimiento. 

Los reGístroE de producción también non usados satisfac 

tonal-lente en pozos de reacondicionanionto y en pozos de- 

tímulzs.ción para mejorar la recupernción total de un ya-

ciniento. 

913 



FOZOIS 111UCTCUI Y l'.¿CDUCTOR23. 

En la producción de los pozos, generalmente el Objeti-

vo es la:identificación de las zonne fzue producen aldis-

fluido como: agua, petróleo o zas y nen especificamente-

la determinación de las cantidades,de cada uno de los --

fluidos y su entrada o entradas respectivas, uno de los-

principales propósitos del reuistro de producción, es gt 

neralnente la deterninnción del perfil de inyección, es-

decir la asignación cuantitativa do volumems o de por--

centajes de fluido en cada uno de lo: intervalos que to-

men cantidades importantes de ecos fluidos. 

Eientras se determine el perfil, suches veces ea impor 

tante revisar las rallas del revestimiento, las fugas de 

los obturadores, asi como las ce7-:entnciones defectuosas, 

también se pueden investi,,nr los pozos catóticos o los -

cerrados por medio de los r(,zirtros de producción, la ma 
yoria de estos registros re realizan en trabajos de po-
zos de inyección y r,ozon ¡.roductoren. 

Un registro de teriperatura con pozo corveta() es un medio-

reconocido para ineicsción de los puntos por loe qua los 

que los fluidos inyectados entran al yacimiento, progre-

sos recientes en el rejistro de temperatura ofrecen ln 2s..) 
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sibilidad de identificar el petróleo, gas o água existo% 

tejen el yaciadento por medio de las diferencias entre 

sus respectivas conductividades térmicas. 

POZOS DE INYECCIOV . 

Loa pozos de inyección reciben generalmente agua com-

parte de un proceso de recuperación secundaria, de con—

servación de presión y en ocasiones sencillamente como -

un procedimiento de eliminación, el medio de inyección -

puede también ser de hidrocarburos líquidos, de gases, -

(incluso aire), o de una combinación de liquido y de Gas 

como en el caso del vapor saturado. 

En muchos casos, cuando se presente en pozos, un volu-

men de inyección relativamente elevado de 1 000 barriles 

por día (6.624 m3/hora) o más y con un revestimiento de-

un diámetro que no exceda de 7 pulgadas (17.78 cm.) o me 
nor, hacen del instrumento de registro continuo (moline-

te), un medio sumamente adecuado para determinar el re—

gistro de inyectabilidad, cuando este instrumento no es 

adecuado, se puede recurrir a los indicadores radioacti-

vos; en algunas ocasiones se puede utilizar el medidor -

de flujo "de obturador", comúnmente, el registro de tem-

peratura se lleva do conjunto con la explotaciem efectua 
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da con el instrumento.de registro continuo (aollmato). 

COA indicador radioactivo, es de una gran utili—

dad particular para definir la presencia de la co-

lumna estática. 

Puesto que generalmente en los pozos productores-

existen por lo menos dos faces (petróleo y agua), se 

debe aplicar usualmente un sistema distinto al que 

se adopta para los pozos de inyección de una so 

la fase, si las condiciones y los volumenes de - 

producci6n del pozo son loe adecuados, se puede utili 

zar el sistema de registro continuo (molinete), pa-

ra determinar aproximadamente los volumenes (si --

existe una producción importante), ese sistema debe --

ser 6til para definir el punto o puntos de entrada. 

La utilización del indicador radioactivo soluble en 

agua se ha demostrado satisfactoriamente para defi-

nir preferentemente el intervalo o intervalos de -

entradas de agua en presencia de cantidades modera-

das de petAleo, el indicador radioactivo permite me-

dir el volumen de agua producido a diversas profundida-

des seleccionadas dentro del pozo, para tener el vo 
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luaen de agua contra profundidad, admite el indicador i 

dioactivo se puede distribuir en un intervalo o interva-

los verticales, previamente escogidos para el efecto de 

difusión del agua de la formación sobre este indicador 

de loe limites de los puntos de entrada. 

Para determinar los datos similares correspondientes a 

las entradas de petr6leo, se necesita un sistema diferen 

te en caso de que se produzca alguna cantidad de agua, 

el dispositivo más satisfactorio para la evaluación en -

el interior del pozo en operación, dentro de una amplia 

gana de volumenes de producción y de proporciones de --

agua, (especialmente en el caso de que las proporciones 

sean elevadas), ha resultado ser el muestreador o "tram- 

pa", este instrumento permite el muestreo de toda la co-

rriente de producción a diferentes profundidades, previa 

mente seleccionadas dentro del pozo y del cálculo de la-

cantidad de petróleo, presente en cada una de las profun 

didaden, tomando el número adecuado de estas lecturas se 

puedo construir la gráfica de volumen de petr6leo contra 

profundidad. 

Como en el caso de los registros de inyección, el re-

gistro de temperatura se obtiene normalmente para todo -

el intervalo productor, aunque no sea aplicado cuantita- 
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tivamente o para distinguir entre las entradas de dife-

rentes tipos de fluidos (con excepción del gas posible -

en el intervalo), puede ner de gran utilidad para deter-

minar las entradas de los fluidos. 

POZOS WSTATICOS O CZRIVLDUL . 

El levantamiento de temperatura (incluyendo la versión 

diferencial), en el medio más común pera la evaluación -

de los pozos estáticos, si esto no diera resultados sa-

tisfactorios, podría hacerse una exploración con indica-

dores radioactivos para que se pueda identificar la -

migración de los fluidos, que no en rara en pozos "es 

téticos" . 

El sistema convencional para tratar algún problema en 

un pozo productor o estático, no proporciona la informa-

ción suficiente, de tal manera que ce necesitan sistemas 

especiales, un ejemplo de ellos es la utilización del --

instrumento de conductividad de un sólo electrodo para -

determinar la superficie de contacto petróleo - agua o - 

para identificar el movimiento descendente del agua a 

través de una columna de petróleo. 

En algunas ocasiones es difícil evaluar la migración - 
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del fluido por detrás del revestimiento, es.por eso que- 

utilizamos el trazador radioactivo soluble para poder -- 

determinar la ubicación del fluido, en la siguiente fi-- 

gura que se muestra, tiene una idea de que una parte -- 

del nom, sale del revestimiento del pozo, aproximadamu 

te de 3 580 a 3 660 pies (1091.2 metros a 1115.6 metros) 

sin embargo, el indicador soluble radioactivo nos confir 

meró que hay entradas de agua en ese intervalo, pero co-

mo una comprobación mis, se puede introducir en el agua, 

de inyección, desde la boca del pozo una especie de esfe 

ras, llamadas "perlas", que estén especialmente prepara-

das (químicamente) y tienen una densidad igual a la del-

agua; el agua de inyección las arrastra y las deposita - 

en la cara de las arenas donde el agua entra al yacimiea 

to. 

Ia naturaleza química que presentan las llamadas "per-

las", es tal que cuando entran en contacto con el 1-131-

que se utiliza como indicador radioactivo, se realiza un 

intercambio i6nico que resulta en una coucentrnción de -

radioactividad proporcional a la cantidad de perlas pre-

sentes en el tratamiento, esta condición elimina el fac-

tor tiempo que interviene cuando se utiliza únícomente -

el indicador para la determin•:ción de loa canales, puen-

to que las perlas quedan fijos en la cura de lar arenan- 
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del yacimiento. 

En cualquier tipo de inyección de agua, en deseable -

obtener el barrido más completo posible en un yacimien-

to, en cualquier proceso de inyección, esto es de una -

importancia todavía mayor en el caso de inyección de va 

pors -por el costo considerable del proyecto. 

En una inyección de vapor puede ser de importancia te 

ner la posibilidad de vigilar el avance del frente de -

vapor, el métodb luís directo para esto es tomando medi-

ciones de temperatura, en el ejemplo se ilustra en las-

figuras 27 y 28, es de un pozo que ce terminó con un re 

vertimiento ciego, los cuatro registros tomados y que -

se muestran en estas figuras, fueron tomados a interva-

los de aproximadamente 30 días. 

En la fisura 29, mostraremos la disposición mecánica-

para ln exploración de un pozo por medio do bombeo, la 

bomba o la parte inferior de la sarta de producción de-

ben estar por encima de las perforaciones más altas pai. 

ra que el agua que entre procedente de la formación, --

ascienda para poderla producir. 

rn los pozos de bombeo, el instrumento de registro de 
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be viajar entra la tuberia y el revestimiento basta lle-
gar al intervalo. productor, el acceso al espacio anular«. 

se facilita por medio de una cabeza excéntrica en betu-
berie que debe tener un espacio anular lo suficientemen-
te amplio para que permita el paso del instrumento de re 

gistre de 7/8 de pulgada o de 13/4 de pulgada de diáme—
tro exterior. 

Z1 lubricador se conecta a esta brida excéntrica por -
medio de una válvula, en caso de.que exista una presión-
anular que se deba controlar, anul4adose así la necesi-

dad de un mástil para soportar el bloque de poleas, con-

la introducción del instrumento de 7/8 de pulgada, se --

han logrado eliminar algunos de los problemas previos de 
holgura, es evidente que los anclajes de la tubería o --

cualquier otra obstrucción existente en el espacio anu-
lar se debe retirar para realizar el estudio de explora-

ción de pozo productor. 
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hi.:CUFWLCIOh 

Con el objeto de conocer mejor el mecanismo de deeple 

zamiento del aceite en un proyecto de inyección para el 

mejoramiento de lr recuperación secundaria de un yací--

miento, es conveniente estudiar los registros efectua—

dos en los pozos para una mayor comprensión de los re--

cuitados obtenidos, ya que la aplicación de los métodos 

de recuperación secundaria por inyección de agua, obli-

ga e conocer de la manera más precian posible, el com—

portamiento de 'las formaciones a la inyección de agua,-

es decir, a precisar como se efectda el avance de agua-

en las formaciones hacia los pozos productores. 

Fara fines de 1965 sólo dependíamos par% conocer la -

eficiencia de los intervalos disparados, del molinete -

hidráulico, pero se encontró que sólo indicaba los pun-

tos de entrada del agua en la tubería de revestimiento, 

más no la distribución o ubicación del agua en lun for-

maciones. 

Ipa introducción del registro de temperatura en proble 

mas de estimulación de pozos y de recuperación secunda-

ria, ha suministrado una información mucho muy valiosa-

para la solución de dichos problemas, pero en varios ce 
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osos se han obtenido resultados contradictorios en cuanto 

a la información de la localización y el espesor de las 

zonas con agua en la formación. 

Con el propósito de tomar las medidas más adecuadas pa 

ria mejorar el barrido del aceite y aumentar la recupera-

ción final del yacimiento, es conveniente efectuar mis -

registros de los diferentes pozos que estén dentro de un 

proyecto de recuperación secundaria, para poder tener un 

mejor conocimiento de las variaciones que sufren los po-

sos y la formación. 

En los yacimientos con un proyecto de recuperación se-

cundaria, se recomienda que entre los pozos escogidos pa 

ra tal trabajo so tengan pozos de altos y bajos gastos -

de inyección, así como pozos que tengan grandes o pequer 

ños vol'menes acumulativos de agua y también procurando-

que los pozos elegidos tengan un espesor poroso ya sea -

grande, mediano o pequeño. 

continuación ce presenta la aplicación de estas tóc-

nicas en los cacos ralizadoc en el campo Tamaulipas, --

Constituciones, en donde se realizó con dichas tácnicas, 

un ertudio para el uejoramiento do la recuperación secun 

daria con los siguientes pozos: Tamauliprs 155, Tamauli- 
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pas 31-D, Constituciones 165, Constituciones 150, Constl 

tuciones 210, Constituciones 217, estos posos fueron es-

cogidos para que cubrieran diferentes senas del campo y-

poder obtener una evaluación completa del proyecto, le -

distribución de los pozos se puede observar en la fiEure 

30. 

Para el desarrollo de este trabajo, sino expondremos -

la historia de tres pozos, así como el método desarrolla 

do en este proyecto de recuperación y poder dar una idea 

de los resultados para mejorar la producción diaria del-

yacimiento y en consecuencia aumentar la recuperación fi 

nal del yacimiento. 

A continuación se praenta un análisis de los tres po-

zos escocidos (Tamaulipas 31-D, Constituciones 210 y el 

Constituciones 217). 

POZO TiXJ,Dill›.ii.S 31-D . 

ante pozo se localiza en la periferia del casquete oria 

nal del can, el contacto se estima e 1 780 m.b.n.m., el -

espesor bruto de la formr:ción cc de 87 metros (285 pies), 

el neto de 64 metro: (210 pies) y el resto lo constituyen 

intercalaciones compactas de 0.5 a 4 metros (1.64 a 13 -- 
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pies) de espesor, la eementacilla de este pozo se consi--

dará satisfactoria, según registro sónico de cementación 

se perforaron cinco tramos de 5 a 17 metros (16 a 55 --

piee) de longitud, segdn se muestra en la figura 31. 

En este pozo se tomaron tres series de registros de --

producción a tres tiempos distintos entre la primera y -

la áltima, como se observa con la correlación de regis—

tros, mostrada en la figura 32, la corrida de molinete -

indica que el 110.0¡ del gasto entra en sólo 4 metros ( 13 

pies ), de la parte de arriba del tramo superior, después 

de un tiempo bastante Erande se hizo otra corrida de mo-

linete que muestra casi el mismo tramo de entrada (1771-

1774 m.) . 

!,nteriormente en ente pozo se empleé agua con 1-131 y?  

se registraron con el detector de rayos gamma las varia-

ciones de radioactividad después de inyectar 6 barriles-

de agua radiw.ctiva (0.95 u3) y después de desplazar le-

ta con 6 y 16 barriles de at:ua dulce (0.95 y 2.26 m3) se 

puede observar en la fiGura 31, que se afectan 66 metros 

(216 pies) en el tramo de 1776 a 1642 metros, el denple-

zar el trazador, EC ve que la parte superior de 28 me --

tras (91.8 pies) de espesor en el intervalo de 1776-1604 

metzoe, es mf,c pelmeable que la vate inferior del tramo 
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de 1804-1642 metros, que de acuerdo con la forma de la 

curva 2, en la figura 31, se ve que la permeabilidad de 

la fOrmaci6n decrece de la cima hacia la base. 

El registro de.temperatura inyectando, tomado en este 

poso (Tamaulipas 31-D), indicasegan la figura 32, que - 

todos los tramos abiertos toman agua, sin embargo, el re- 

gistro muestra dos valores del gradiente, muy diferentes 

que distinguen dos zonas de muy distinta permeabilidad. 

Teniendo en cuenta las relaciones cuantitativas entre el 

gasto de inyección y el gradiente de temperatura inyec- 

tando, lo cual nos expresará que el gusto es inversamen- 

te proporcional al Gradiette de temperatura, se ha calcu 

lado que la entrada en la zona inferior, del tramo de-

17882 a 1840 metros, es sólo cl 7G del Gasto total de in 

yecci6n, el resto, o sea el 93;5 del gasto, entra en el -

tramo de 1771 a 1787 metros, posteriormente se tomó otro 

registro de temperatura, el cual indica que la zona del 

tramo de 1771 a 1787 metros tome el 894 y la zona del --

tramo de 1787 a 18'9 metros, el 114 del Gueto total de - 

inyecci8n. 

Los registros a pozo cerrado tomados en este pozo, 

muestran que toda la formación porosa admite agua, pero 

que la mayor parte se ubica en el intervalo de 1772 • 
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1800 metros, cesen se observa en la figura 33. 

En cambio loe registros que ce tomaron después también 

a pozo cerrado, figura 34, indican que el mayor volumen-

de agua pasa por el intervalo de 1765 e 1774 metros, el 
cálculo del registro extrapolado con datos de los regis-

tros inyectando y cerrado el pozo 6 y 24 horas, indica -
que la mayor parte del agua pasa por una zona aún más re 

ducida en el intervalo de 1765 a 1771 metros, o sea por-

un tramo de 6 metros (19.7 pies), únicamente, la figura-

35, muestra gráficamente los intervalos de entrada de --

agua a través de la tubería y los intervalos de la ubicn 

ción del agua en la formación. 

Be hace notar que la posición de los tramos disparados 

y las intercalaciones densas no tienen influencia ni en-

la distribución del trazador radioactivo ni •n la del --
agua inyectada, igualmente se hace notar que a pesar de-

que todos los tramos, con excepción del tramo superior,-

fueron estimulados con ácido clorhídrico, el mayor volu-
men de agua ha viajado a través de una zona de muy poco-

esperar inmediatamente abajo de la cima de la formación, 

y que ni siquiera ha sido disparada. 
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F0210 0GLS2ITUC1411 210 

Zote• pozo esté localizado en la parte central del campo 

en donde la formación Jurásico len Andrés tiene un espe-
sor poroso de 33 metros (108 pies), la cementacitón prima-

ria ce considera aceptable seudo el ro istro sónico, figu 
ra 36, en este pozo (Constituciones 210), se perforaron - 

dos intervalos: 1813-1823 y 1780-1794; este dltime se die . - 

paró erróneamente, pues sólo los 5 metros interiores que-

daron dentro de la formación -,,roductera y los 9 metros su 

periores quedarbn arriba Ce la cima frente a una zona con 

pacta. 

Los reristros de molinete y ce temperatura inyectando,- 

tomados en el pozo Constituciones 210, figura 37, indican 

que la entrada total del gasto es por rólo 4 metros ( 13-

pies), del tramo inferior, o see por el tramo de 1813 a -

1817 metros, re puede apreciar que en los registros de --

temperatura inyectando no re aprecia el limite superior -

de entrada del anua. 

Los registros a pozo cerrado que re observan en la Sízu 

ra 36 manifiestan que los 1 500 m3  de agua inyectada, se-

ubican en 27 metros de los 33 que tiene la formación, sin 

embargo, el registro extrapolado con datos de los recia- 
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trua tomados cuando el poso tenla 140 000 a3 de volumen 

acumulativo, la figura 38 muestra que el minino volumen 

de agua inyectada ha pasado por una franja de alta per-

meabilidad da sólo 5 metros de espesor, localizada aba-

jo de la cima de la formación . 

be observa que hay entrada de agua a través del inter 

velo disparado superior, no obstante que parte de él --

queda en la sona de mis alta permeabilidad abajo de la-

cima, esto puede ser causado por la obstrucción de los-

disparos, a pesar de ello y de que la entrada se hace -

por el tramo disparado inferior, el agua se ubica en lo 

MIMA MAS permeable. En la figura 38, puede verse que --

los registros a pozo cerrado y el extrapolado indican -

una zona de aparente ubicación del agua arriba de la ci 

ma de la formaci6n productora, lo anterior se atribuye--

al efecto de conducción vertical del calor, aunque este 

efecto debería eliminarse en el registro extrapolado. 

POZO COEjTITUCIONW 217 . 

situado ente pozo en el flanco Gente del campo -

en donde la formación porosa tiene un eran esposor (75-

metros ;y un fuerte ochndo, la cementación primaria es -

satisfactoria, ce dispararon tren tramen; de loncitudes- 
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de 12, 21 y 23 metros, según so muestra en la figura 39, 

los dos intervalos superiores han sido estimulados 

con Acido, el tramo de 1944 a 1961 metros del -

intervalo inferior fu6 obturado con cemento, con -
la finalidad de estimular el pozo a través de un 
número limitado de agujeros ( la estimulaci6n no se 

efectu6). 

El registro de molinete mostró que la entrada de 

agua, se hace por los tramos de 1890 - 1895, 1909 

1915, y 1942 - 1949, en la proporción de 24%, 40%,-

y 28% respecti"vamente, esto se puede observar en la-

figura 40 . Los registros de temperatura inyectando, 

fijan únicamente el extremo inferior de le entrada -

de agua, el que coincide con el marcado por el registro 

de molinete. 

registro de temperatura que se tom6 antes de que 

el pozo fuera estimulado y después de haber inyectado 

en volumen de sólo 2 000 m3  do nigua; indica que el -

agua ce ubica en el intervalo 1909 - 1965, como se --

muestra en la figura 41, pero otro registro tomado pos 

teriormente, indica que el agua est& en el tramo 1893 -

1952, en una zona de alta permeabilidad comprendida en 

el tramo 1932 a 1942 metros. 
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11£1.CO13D1CICUALILMTC Y B..2.1.W.CIGN DE POZOS. 

Las características geológicas de una formación, muchas 

veces impiden que un yacimiento presente un empuje hidrdu 

lico apreciable y un drene por gravedad efectivo, conse—

cuentemente imponen la obtención de las bajas recuperacio 

nes, a menos que la extracción de los hidrocarburos se --

efectde estimulando artificialmente su producción en for-

ma adecuada. 

Para la verificación de una prueba en Sorna eficiente y -

breve, en el caso del reacondicionamiento o reparación de 

pozos, se tiene la necesidad de programar las operaciones 

tendientes a proporcionar de los pozos los datos y lns ca 

racterísticas aue se requieren para lograr el objetivo y 

seleccionar además las herramientas que ofrezcan una mcr--

yor efectividad y facilidad de opera ción. 

Los programas de reparación y reacondicionamiento se --

efectúan considerando en su elaboración la conveniencia 

de concluir una prueba rápida y eficientemente, nrocedien 

do en forma tal que fuera posible la obtención do los da-

tos necesarios para la estimación de la recuper:ción to--

tel de un yacimiento. 

Con la finalidad de efectuar las reparaciones en forma- 
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eficiente y breve se ineluyen en los programas las he-

=mientas que ee• utilizan en la operación, dichas herra 

mientan son: los empacadoren Lynos, tapones recuperables, 

molinete hidráUlico y gelatinas que son muy útiles para 

Suturas operaciones de rneuperci6n reacondicionamionto 

y ternineci6n de pozos. 

Fara cada reparación inicialmente se elaboran dos pro-

graman, en los cuales ce proponen herramientas diferen—

tes, con el objeto de elgir aquál que ofreciera mayores-

ventajas de acuerdo con los resultados obtenidon al pro-

bar las herramientas seleccionadas. 

En los programas ",t." (se explica más adelante),. .fe pro 

pone el uso de tapones,empacadores y cementudores conven 

cionales y en los programas "B" (se explica mas adelante), 

se propone el uso de empacadores inflablen Lynes, en am-

bos programas se propone el uso del molinete hidráulico, 

pura determinar el perfil de inyección o udmisión,además 

es preferible iniciar la reparación deun poco riguiondo-

el programa "B" por lea ¡erapectivan que nos ofrece el -

empacador Lynes de permitir tratar selectivamente un in-

telvalo ya perforado, además de las ventajas de su sinipli 

cided de funcionamiento, su facilidad y seguridad de opo 

ración que permiten abreviar el tiempo de reparación. 
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Los Programas "A" se seguirán únicamente en el caso de 

que el empacador Zynen no garantizara el éxito de las --

opereeiones a causa de ciertas limitaciones que dicha he 

rramienta presenta cuando se somete a temperaturas mayo-

res de 200 sal? (93.33 2C), en pruebas prolongadas. 

Para la mayor comprensión a lo que respecta a los pro-

gramas "A" y "B", tomaremos como ejemplo el caso realiza 

do en.el Distrito de Pozo Rica, en el campo San Andrés - 

especificamente con el pozo San Andrés No. 6. 

PYOGli;>11A.  DE irATA.RACIUti Y REACCAID1CI011A1•111:24TO 

POZO ZAE AWDREL No. 8 

AUTECEDWITEU . 

Al cabo de su terminación, el pozo 1:an Andr6s Eo. 8, -

estuvo aportando una producción inicial de 113 m3/día --

(170 barriles/dia), RUA 98 m3/m3, fluyendo por una T. P. 

do 10 mm. y 38 Ec/cm2, (540 libras/pulunda2), este pozo-

fué repnrndo a causa de un probnble derrumbe de la forma 

ción al tratar de efectuar una hidrofrncturn, motivo por 

el cual dejó de fluir. Los datos posteriores e su ropa- 

ración son: 170 m3/din, (1068 barrilan/dia), 	de -- 

190 m3/m3, por 2.1'. de 18 mm. y 30 hc/cm' (427 libras/ - 

118 



pulgada2) de presión T.P. a la fecha su producci6n es de 

18 d3/día (113 barriles/día), y su acumulativa de 89 820 

m3  (565 767 barriles). 

Zn relación a su producci6n inicial se observa una mar 
cada declinación que se atribuye al rápido y considera--
ble abatimiento de su presión de fondo, característica -
de los yacimientos bajo saturados carentes de empuje hi-

dráulico. 

1:e presenta a continuación su programa de reparación . 

ELITiU00 r, , POZO 

Presión de fondo estática actual (aproximada) 210 kgicm2. 

Tubería de revestimiento de 13 3/8 cementada a 101.1m. PER 

Tubería de revestimiento de 9 5/8 cementada a 1498.7m. 8MR 

Tubería de revestimiento de 6 5/8 cementada a 3078.9m. 

Tubería de revestimiento de 4 1/2 J-55, 11.6 libran/pie, - 

30r12.8 a 3170 m. BMR 

Profundidad total (agujero 5 5/8") 	3228.0m. BMR 

Pescado T.P. 2 7/8" con tubo ranurrdo en su extremo infe— 

rior de : 

3149,3 a 3220.2 m BMR 

Incrustado en la pared del pozo 
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Tapón de cemento en le T.R. de 4  1/2.'e 	3165.0 e BMB 
TAL 4 1/2" perforada con 400 ese. de 3130.0 a 31E00 a ME 

T.P. 2 3/6" 7 7/13* con copla blaelado 	2111.2 e MB 

TRATABLUITO C011 ACIDO 

Durante la vida fluyente del pozo se efectuaron tres •-
tratenientcecon acido pera incrementar su producción, sus 
resultados se observan en le siguiente tabla: 

VOL. 
.115D0 

6 
9 
153 

lainuccIon 

- 	170 
133 	162 
139 	190 

PlUZION 
BOCA 
AUT. 

- 
TP32 
T142 

liN 
F02/3 

-TP32 
TP42 
TP32 

r.XTR.Lb(1. 
(fe) 
AVE. 

.. 	TP13 
2113 	TPI3 
TP13 	TP13 

Wk-blOWIZ. 
(k6/cae) 

1W)'. 	iirt. 

210 210/150 
175 	175 
140 	140 

PIN. 

150 
105 
100 

PhOWAMA 	.  

PBOC-r.M1KI-CCTO 

1) Llenar el pozo con ncua tratado y cocar T.P. 
2) ziectunr una prueba do inyección a una presión rxi 

ea de 140 kc/cm2  (1991 libras/pulgada`) en la bono-
del pozo, en el intervalo'3130 - 3160 metros y to--

nnr el perfil de admisión. 
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3) Con TP de 2 7/8" a 3050 m. perforar los intervalos 
3105 - 3112 m. y 3117 - 3125 m., con pistolas de--
sintegrables de 2 1/8", habiendo determinado pre—
viamente la parte superior del intervalo 3130-3160 

a., con detector de coples. 

4) Repasar con barrena de 3 7/8" y escariador do •••••=a-~1. 

4 1/2" hasta 3165 m. 

5) Meter TP 2 3/8" y 2 7/8" con tapón puente recupera 

ble D'Alter, producto 677-C cabeza lavadora, produc-

to 678-H y cementudor recuperable, producto 410-C 

para Tia 4 1/2", 11.6 lbs/pie, anclar el tapón puen 

te a 3163 a. 

6) Levantar TE. y anclado el cementador a 3128 m., ,11~ ,••• 

efectuar en el intervalo 3130 - 3160 m., don trata 

mientes con Scido(de 30 y 60 m3) sucesivamente. 

Desputs de cada tratamiento se eliminará el produc 

to de la reacción por sondeo y se efectuarán prue-

bas de inyección de agua a uno presión máxima de -

140 kg/cm2  ( 1991 lbs/pulg2  . ), en la boca del -

pozo a partir del momento que ce estime convenien-

te. 
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7) Recuperar el tia" y colocarlo a 3129 m., determi-

nando previamente su posición con el detector de - 

coples y probar su efectividad a 210 kg/cm2  (2986- 

lbs/pulg2.) anclando el cemento a 3126 m. 

8) Levantar TP y anclando el cenentador a 3115 m., 0•14•01. 

efectuar los tratamientos con ácido, necesarios pa 

ra lograr una adecuada capacidad de inyección. 

Despuás de cada tratamiento, se eliminará el pro--

dueto de la reacción por sondeo y se efectuarán --

pruebas de inyección de agua a una presión de 140 

kg/cm2  (1991 lbs/pulg2), en la boca del pozo a par 

tir del momento en que se estime conveniente. 

9) Recuperar el tapón puente y colocarlo a 3116 m. y-

con el empacador anclado a 3113 m., probar efecti-

vidad del tapón a 210 Kg/cm 2  (2 986 lbs/pulg2). 

10) hnclar el comentador a 3095 m., y efectuar las ope 

raciones indicadas en el inciso (8), en el interna 

lo 3105 - 3112.5 metros. 

11) D.ecuperar el tapón puente y sin TP efectuar una --

prueba de inyección de agua, en todo el intervalo-

abierto, determinando el perfil do inyección o ad- 
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misión'  dichas operaciones se efectuarán a una pre-

sión máxima de 140_34/cm2 (1991 lbs/puig2) en la bo 

ca del pozo. 

• 12) Sin TP instalar árbol de válvula. 

13) Tomar la préaiÓn de fondo cerrado . 

PBCGR:11/1. "B" .  

1) Llenar el pozo con agua tratada y sacar la TP. 

2) Efectuar una prueba de inyección de acua en el in--

tervalo 3130 - 3160 m., a una presión máxima de 140 

Eg/cm2, (1991 lbs/pulg2), en la boca del pozo y ob-

tener su perfil de inyección. 

3) Sin TP recirtrar la parte superior del intervalo --
3130 - 3160 m., mediante el detector de copies. 

4) Feter TP 2 7/8" calibrando cada lincnda hasta 3050-

m., perforar los intervalos 3105 - 3112.5 m., y --

3115 - 3125 o., con pistolas desintecrables de 2 1/8' 

utilizando el mismo equipo con el que ce efectuó la 
operación indicada en el inciso (3). 
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6) Con base en el perfil de admisión determinado en el 

inciso (2) y metiendo TP 2 7/8" y. 2 3/8", con empa-

cador Zynes doble para TR de 4 1/2" con una separa-

ción de 9.88 m. (32.42 pies), (2 extensiones de 10-

piede  3.05 m., y 1 de 5 pies, 1.5 a), entro los ele 

mentos de empaque, se procederá a determinar la zo-

na de anclaje que permita tratar selectivamente el-

intervalo 3130 - 3160 m., a fin de incrementar su -

permeabilidad y probar la,efectivídad del procedi--

miento. 

Desputs de cada tratamiento se eliminará el produc-

to de la reacción por sondeo y ce efeCtuarán prue—

ban de inyección de agua con una presión máxima de-

140 1:g/cm2 en la boca del pozo, a partir del momen- 

to en que se estime conveniente. 

7) Anclado convenientemente el empacador Lynen doble,-

los inner-,raloc 3 105 - 3 112.5 m., y 3 117 - 3 125-

m., serán tratados selectivamente con Leido, hasta-

alcanzar una adecuada capacidad de inyección. Des--

puls do cada tletamiento se eliminará el producto -

do la reacción por sondeo y ee efectuarán pruebas - 
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de inyección de agua con una presión máxima de 140 

Eg/cm' (1991  lbe/pulg2) en la boca del-pozo a par-

tir del momento que so estime conveniente. 

8) Sacar el empacador y sin TP efectuar une prueba de 

inyección de agua a la presión máxima de 1401rdem2  

(1991/Lbs/pulg2), a le boca del pozo, es todo el - 

tramo abierto obteniendo el perfil de inyección. 

9) Sin TP instalar el árbol de válvulas. 

10) Tomar la presión de fondo cerrado. 

El uso de los empacadores inflables Lynes para tratar 

selectivamente con ácido los intervalos seleccionados,-

no dieron los resultados satisfactorios esperados, debí 

do a las fallas de operación de los empacadores (los enr 

pecadores de hule fallan por la alta temperatura de fon 

do,)ya que se presentó intercomunicación entre los tra-

mos durante los tratamientos. 

Et vista de las fallas con los empachdores inflables, 

se recurrió a los del tipo convencional, obteniéndone -

también resultados pocos satisfactorios debido princi—

palmente a la cercanía de los intervalos inyectores, lo 



que ocasionó que se comunicaran entre si a través de las 

formaciones, durante loe tratamientos. 

Debido a los fracases anteriormente citados, los pro.--

gramas originales se modificacion y se elaboraron nuevos 

programas, en los cuales se propone una técnica nueva, o-

nce, usar gelatinas y emulsiones con obturnntes, para b12, 

quear temporalmente las zonas que por ser más permeables, 

toman los mayores porcentajes del agua inyectada, y ade—

más el uso del molinete hidráulico, que dende que se pla-

neó la prueba de inyección se consideró de gran importan-
cia su uso sistemático, debido a le valiosa información -

que aporta para determinar las zonas por donde un pozo t, 

ma o produce fluido. 

El propósito de tratar con ácido los pozos fué el de in 

yectar agua a través de todos los tramos perforados para-

lograr de esta manera el objetivo principal de una prueba 

que es desplazar el aceite horizontal y con, un frente ver 

tical de agua inyectede, con esta finalidad seria neceen-

rio homogeneizar la permeabilidad de la formación en len-

tramos perforados, es decir, hacer que toda la formación-

expuesta tomará más o monos el mismo porcentaje del aguo-

inyectada, de arta manera, teóricamente, el frente de ---

agua inyectada dosplazante seria lo m;n verticalmente ro- 
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eible o cuando menos ésta seria la tendencia a seguir. 

Los programas anteriormente citados se elaboraronaon 

la tendencia de homogeneizar la permeabilidad de la for 

macién,:pero ante el fracaso obtenido y ya que el uso -

de las gelatinas y emulsiones con obturantee también --

di6 resultados poco satinfactorion debido principalmen- 

te a las altas temperaturas que se encuentran en loa po 

zoe inyectores (más o menos 120 ºC (248 ºF) a 3200 n.b. 

n.m.), lo cual seguramente rompe lás gelatinas antes de 

terminar los tratamientos. 

De este modo, el ácido ce canaliza por las zonas más-

permeables que no se desean acidificar, presentándose - 

entonces los fenómenos de la intercomunicación entre la 

TP y TR y a través de las formaciones. 

Por lo tanto, no habiéndose logrado el propósito de -

homogeneizar con empacadores inflables ni con gelatinas, 

se opté finalmente por lrs ttcnicns do rutina, es decir, 

de efectuar tratamientos convencionales con ácido, unun 

do empacadores comunes; los resultados fueron tambión - 

poco alentadores, debido a que ce present6 el fenémeno-

de intercomunicación entre la TP y 
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1.- £l resistro de temperatura a pozo inyectando, básico 

mente nos mostrará las secciones por dondo el agua de in 

yección entra a las formaciones, realmente corrobora lo 

indicado mor el molinete hidráulico, por ello debe cona 

rarce para poder observar sus anomalías y poder así dic-

tar las medidas correctivas in:cenarías n cada pozo. 

2.- El registro de temperatura a pozo cerrado, o mas ---

bien los contrastes de temperatura que indican sus Eran 

cas, muestran la distribución del agua en las formacio—

nes. ' 

3.- £1 registro de molinete hidráulico proporciona vallo 

sa informnción para determinar la eficiencia de los in--

tervalos perforados, señalando lns zonas por donde un po 

zo toma o produce fluídon, sólo indico los puntos de en-

trada del fluido en la tubería de revo::timiento, más no-

la distribución o ubicación del agua en las formacionen. 

4.- El registro de corentación non indicar& el estado de 

lata cementLciones., puesto que una cementación efectiva - 
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obtenida previamente puede ser dañada por cementaciones 

tongadas posteriores, se tienen mayores posibilidades de 

éxito en una operaci6n de cementación, cuando se ausenta 

a lo mínimo el tiempo de contacto. 

5.- Como garantía de tener mayor éxito en la cementación 

se recomienda efectuar un movimiento reciprocante en un-

periodo de tiempo minino de 20 minutos, después de haber 

llegado al tapón copie, deben emplearte para el desplaza 

miento del cemento, dos tapones invariablemente, también 

es recomendable unar fluidos pre-lavadoron a la cabeza 

de la lechada. 

6.- El registro de radioactividad por trazadores dan un-

perfil o gráfica de inyecci6n, semejante al obtenido del 

registro con molinete hidráulico, en.o que con mayor pe-

netración, pero el objetivo principal es precisar o de--

terminar el grado de canalización del agua dentro de las 

formaciones y en el espacio anular entre la. TI( y la for-

mación a través del anillo de cemento, además de verifi-

car la informaci6n proporcionada por los registros de 

temperatura, en cuanto a la ubicación del agua, dentro o 

en la formación propiamente dicha. Como auxiliar del mo 

linete hidráulico determina la verdadera trayectoria del 

fluido de inyección más allá de las paredes del agujero, 
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lográndose con ello tener una idea del comportamiento de 

las formaciones y en consecuencia del avance dél fluido-

(agua) de inyección con respecto a loe c&lculoe teóricos. 

Ahora bien, si los intervalos perforados para inyectar 

agua, no aceptan el fluido necesario para lograr una re- 

cuperación eficiente, o mejor dicho, si ce ha encontrado 

que dichos intervalos no toman agua como se esperaba, en 

toda su longitud y si adenás se presentan interdigitacio 

nes que hacen aparecer prematuramente el agua de inyec—

ción en los pozos productores, disminuyendo la eficien--

cia del barrido e indicando posibles entrampamientos de-

aceite, salta a la vista, pues, la importancia que tiene 

homogeneizar la permeabilidad de las formaciones, mien--

tras nose resuelva este problema bélico, no se puede de-

cir que los proyectos de recuperación secundaria por in-

yección de agua se entén llevando satisfactoriamente. 

Unn de las técnicas o métodos que se propone para ayu-

dar a solucionar en parte dicho problema, es la obten---

ción y aplicación coco rutina en todon los pozos petrole 

ros de los hegistros de Producción, ya que como so ha di 

cho y tratado de demostrar, correlacionándolos entre ni, 

y con algunos registros eléctricos e interpreténdoloe co 

rrectamente en conjunto, brindan ampliar; perspectivna pa 
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ra tener ideas más claras '.:asta cierto punto precisas, 

acerca del comportaniento de los pozos, de los fluidos -

dentro de ellos y d-'tro de los TiCMOC fluidos en las «—

formaciones; lograr:done con ello poder controlar más efli  

cientemente dicho comportamiento y así est:.r en condlclo 

nes de dictar las medidas necesarias y/o correctivas ca-

las terminaciones y renconOicionamiontos de los pozos. 

Algunas recomendaciones para el uso de los reEistroo -

de producción, en la toma de Iston en pozos petroleros,-

tomando en cuenta las condicionen econámicas de un yaci-

miento, ya que son los que ricen mayormente la manera en 

cue se aprovechan las informaciones derivadas de los re-

gistronde producción, tomando en cuenta que cada cnnpo-

y a veces cado pozo,presentan un nuevo conjunto de pro—

blemas, sin embargo, daremos :hunas reglas a seguir en-

la toma de los rcjistros de producción. 

1.- Ion re::istron de proc.Incción re deber_ correr on un-

pozo nuevo para evluclr su rendimiento inicial y avuri--

Juar 17s buenas condiciones Ce su trninrción y aunque -

no exista nincún Troblema opara:.te de producción, al no-

nento de terminar vn rozo nuevo, los re(;istros que re cn 

rran en ese momento ron nr:,: 	paz% inserprLtar 

los que re corran rub:ocue::Lele 	ence:Arar un.'. so 
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,outsól 
 wicoiat 1:3111°51i;11491 doS' Iffnelda'diL.tasto, 	*=Wái'̂  

R/aeeì e, 

Loe rosictros de producción te mobewelller reriódj 

~ente -para vigilr,r la evoluciónde los factOres de prO-
ducción, aunque el pozo ee haz'r comportado colo ec espera 
ba, al nonato de eu terninnciÓn, pero puede cambiar de -
repente en-los meses sicuientes, esto ec particularmente, 
importante, en los posos de inyección por gravedad o dife 
reacia de presión, cuyo control efectivo, dulcemente ce -

posible por medio de los rerirtros de producción. 

4.- Loa posos inyectadoc deben ser controlados al ini—
ciar la inyección y controlarse perWicasente durante su 
vida activa con loe reLietrcs de producción. 	do ruma-

importancia para el lnreniero i-etrolero encarzo.do do man-

recuporución secundaria, rnber plentulente por curtler Ser-

nr:cionec el fluido de inyección en abnorbido. 

5.- Loe rcirtroe do rroducción re deben correr pz.rD. -- 
checnr 	modificar el anllirin (:eoltico 	din1=ico de -- 
producción de un yacinivnto. 
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