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CAPITUIO 1

in los €ltinos szios &° ha obssrvado con muyor interés,

el uso de los rogioctros de produccibn, ya qué con &stos
£c puséc obtener con nayor detalle el comportamicento -
de los pozot tcrminados, como también en 106 pozOs pro=-
ductores o bicn inyectores, no obotante lo anterior, ufn
queds mucho por hacer, ya que cuda vez lss técnicar cm--
plcadas er octoe rugistroe nos permiten obtener parfne--

tros cfs praecisos psra su interpreticibdn.

Los regictros de produccibdn nos paruwitsn conocer las =
condiciones del intervalo #dbizrto a produccidn, z=si como
el flujo cde %sgte, o ern la inycccidn dc sGua en pozos ps=
rs 1z recupericién sscundzria, en consecuencis, nos per-
miten detirminar lu eficienciz de lc terminacidn, &sf co
mo rlanezr trrbijom teyndientes £ ucejorer ls eficicnciz -
de lec t-rminscionsg, s decir, obtensr uns mayor rocupc
' cibn 2rn ¢l c¢ngo de len pozos productor:p & on 1s inyec

cidn dec¢ vn meyor volumen de igus, en el cuno de loc po--

2o inycetoras, i que noc indicar! ci todo el intervalo

estl cceptmudo flufdo, o bicen si colirncut. una prrte dsl

int.rvelo r-cibe fluido.




.néezrioruente cblo se uszbe el registro de molinete hie

érfulico para obtoner el voluzmen de inyeceibn y esporfidi-

cumente sl registro de tempcraturs; para determinur el ni

vel del cemento citrfis de las tuberias de rovestimiento e

decpués de les cementaciones.

intce de progrumcr lc toma de los registros do produces
ciés en un pozo, es necesnrio corocer datos tfhenicos dele

pozo como gon: carncterfstices del flufdo, densidzd, vis

cosidad, tipo dc flujo, ctec., paru celeccionsyr las herra-
nientaz mas adecdundis pera ¢l desarrollo del trabujo.

A

experiencia ha demostrodo gue 1li8 nedicioncs de flu-
J0c &n 1la boca del 2ozo, no son suficientens o no bastan =~
pera conocer lz cficiencia de unas terminzeidn de un pozo;
J& c€ue &n nuchos pozog gue apuarenteuente producen en for-

na eficiente, se han cncorntrecdo folles, gque en cuunto al

ritmo de produccidn, que si no son correpidas, pueden cau
sar una disminueidn notable en 1l recuperacidén totul de -

los hidrocurburos del yucimiento, en algunos casnos lin do

ficiencias de producecidn obtenidus con la producciédn espe

reda, son grandes que pueden lleopar a afectar la recuperu

¢cibn secundaria total de un yaciniento a Zea que produz
’ 't P %

ci en forma nuturzl o en forma artificisl,.




Genornlménte. en la explotacibh de 1on~ysciniéhtée. se

vproeentan 1n£1n$dud de problenns, los cugles ae hun ido

resolviendo paulatinuucnto mediuntc estudios e inwuetih_

1onee de luboratorio ¥ &plic.cioncs en ‘el camyo. obtce

n;tndoce en ocusione s rdsultgdoa suticfictorioc.

Del ectableeimiento de mlitodoc de ricuncsn

noxwelédn priadae
riv 3 cecundariua ée hiidrocarburos, hi. wurgico li ncecsie

¢ dimperioss de conocar ol comportunientc ¢€ log  yucie
wicntos cujetos ¢ cuileuicra ¢ lo nliodo! entes nencig
an  lx recupczucidn do Lidrecuzdbures parn cue 1o

ciplotneidn del yreimicento cou Optinun, se necenito

nLdose.

que
cudz pozo contribuyw o

1~ produccidr ern formz lo nfe uni
formemente posiblc u travis de toco ¢l intervilo ubicrto

sin ombuargo, cecbido o L heteroiencidid de las formocioe
nes no ruc:dz .64, conctituyendo un probloimié con gue E¢
ko enfrsntido ¢l Lngonicro ictrelore, yoo que ticns 1t ng

e5idud de conccer con la noyor corbtcz:s posibl., ¢l dag
pliczn.icento de los flufcdoe vor lo senos en las imnmediue
cion:s del rpujero, ¥4 quz o imponible conocerlo o tri-

vfe Co todo ¢l y:ciricnto.

n le recuncroeldn cieuncarin por modio de iny.ceién -
de noun, tinbifn e tondrfe 1. nceirido@ gur todol  loc-

inteivrloc ckicrtos, ~¢xitun lo 't unifo




ble, cl fluico de inyuiccibn, puri obtumer la mayor cfie--
ciencia de désplaz;niento ¥ por lo tanto una nejor iecu-
perreibdn, sin embarzo, zcto trapoco cuceds debido & lus
varisciones de peimowbilidid  porocidud de las fornacig

nep, que ¢ono 3¢ hz cicke, constituye um grive problumne-
por resclvar.

Yinalmento, tercnos gue loc repictros de produccidn -
nos van a dar una volios:s infornreidn pura poder eviluur
coricctzmente los trubrjoe ¢zzerrolludoc on los pPOZOL ==
productores, es%os trobrjoo son d¢ reicondicionaniznto -
de un pozo, técnicuc d: toiminicidn y repuricidn, lis co
mentaciones dxfictuonis y ézede el cunto de victa pr&cti
¢co, cc¢ tomun logc rc iutr procduccidn en posos inyic-
tores ¥y uvroductor:ss palr- pocer detzrminnr los intcervilon

que tomen o aport<m c.ntid dec importintes de fluido.




CAPLTUIL 11

&l objetivo principal co ls mayor parte de 1los regis-

tros de pozos que 60 toman e¢n la actualidad, es, deteimmjy

nar si une formzcibu contiene hidrocarburos, asfi como

también las caractoristices litolégicas de la formacibne
que las contiene, cn ¢l pasado, con anterioridad s la in
verncidn de loe registros de pozos, précticamente ls fini-

ca manera de conrocer cctag dos propiedades fundamentaules

de lzs rocss, ors medizute la inepeccién y anflisic di-

recto do lus mucstres de roca cortada por la barrena y
prucbus de formacibén, hoy cn dfo muchas de éstas opora—
ciocnes meclnicas que llevan tzl objetivo, han sido supri
nidus, obteniéndose ls informicidn indirectamente s tra-

vés ce la interpraticibn de los registros de pozos.

Ios origencu de lot registros de pozos Se romontan pPro

bablemente, & la se_unda dlcada de onte siglo, Bin embar

ge, no fué sino hxsta el »fio de 1927, cuando los hexrma

nos CCIHLUNE-Ru:H, efcctuzren algunos rsgictros de resis-

tivid:id, en forma =xperimental con objeto de locelizar -

forurciones productorsc de hidrocarburos.

10
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Fosterioruente timbién ec degcubrid 1a presencic de po
tencizlos eléctricos naturalcsicn‘los pozos, que tcnisne
relacién con la existencia de caﬁas pcxme&blié. 1la combi
nscién de estrs dos curvas, lu de resistividad y la de -
potencixl, constituyé el origen debuno de los registros-—
mfs usados; en 1l actualidad exicte un: grin diversicide-
de tiros de registros de pozos, sin emourgo, li Gren ma-

yoria dc ellos podriasn clasificarsce en doe grandes gru--
pos:

A.= iqugllos gque ticnen cono denominzdor cozfin el ene-
vio de unz c¢icrta cofial a travée dz 1s formecidn, cuyo -
nivel de erergi: propis o trunsferids

. ¢e nide al cubo de

haber recorrico ciertn digtancis para obtener indirecta-

nsnte deteruinrdnc propiededes de 16 rocss.
Be.= ..quellos gue rezistrin propicdades gue noturslmen-

te cxisten cn los rocans, O debidas z feonfmenos que se ge

reran espontfnsimente =zl perforzr ¢l pozo.

Le ticne sdemfs un tercer grupo de tipo de rezistroc -
de pozos, qu: alin cuxnéo no tiznen cono objetive 17 ob--
tencibdn de lug propicdudes de lac rocie, cirven de come-
plemento i 1o interpratecidn ce log snturiorcs o bicn =-

son &tiles purr otros cifercntecs ustos.

11




artre los primzroc de =stu tercur EIupo, se tiénon los

.reeintrosfdc\di!métro; 7 sutre loe ccgundos, ce pucden -

cit:r"loc-lldmidoa repistros de produccién, quc ¢s de lo

qQue se trat:mrf de exponar en sste tribajo.

2n M¥¢xico pnaé mucho ticmpo puza quc 5¢ usBare eete tie
po de¢ rogiotros en 1loS [ozos Productores, y no fué sino-
haeta 1945, qus 32 utilizx ¢l primer rcéistro de produce
cibn en Petrbleos i.cxicinos, ol primer rcgictro que ee =
usb fus ¢l de t?mpcrntur;, el curl zixve purz la determi

pceidn @2 lu cima del ceoisnto en la (ltime tudborfs de —-
rroduccibn,

=n 1950, use onpluze otro rugistro de produccibdn que esc-
¢l rzgictro de molincte hidréulico por esuticiones, ¢l ==
cusl =c operado con crblc c¢llctrico, ~cte tipo de rupie-
tro éu produccidm, tuvo pu tuge durcnte los wniios de 19%2
a 1955, 0l cuxl fué princinnlmante ucido en ol doci1Tro--

1llo da losn yacimientos ¢ Yoza :ticu.

Frre ¢l xilo da 1959, o> uvtilizaz un nuovo regictro en -
Petrbloos lizxicapos, cus 2o <) ragistro de denuided, al-
cusl ¢g de gren utilidad porgue nos daterming la ubico--

cidn dc lap macrg de wgua en los contuctos cel nivoel

apux-sccite dal yicinioernto.

12
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kn loc uiios de 1965, en Fetrbluwoc lwxicunos yn ss cucn

ts con diferentus tipos de ropictros de produccibn, 1los

cuales con de gran utilidad pura un nejor desarrollo da

un pozo productor, 1los regictros con quu cuenta actua}

nente Fotrfleos liexicanoe, son los de trazador raciocacti

vo, el de densiduad, el de molineta bidrfulico, ol de tem

peraturz, ¢l sbnico dc ceuext.cibdn y varios mlc.

Durante los sfios siguienteg, loc repistros éc produc—-

cién tienen un gran syuge, en Iotrfleos laoxicrwmos tomnsndo

ragistros de procduccidn en pozsos inysctorse; ¥y para lus -

d8czdés de los setecniius, s2 haecen programis recspecto o —-

las tomiis de 12.istros de produccidrn en pozos productoras
¥ tambiln 1+ tomu de les r gistroc on todo un siscten:,

e -

p:-rs lo cuaml ¢35 necusszio proliwctir ¢l uro ruclionsl de

D -

loc regicstros de procuccibn,

13




CAPITULL II1
REGISLHOL DE TaMPIsRATURA

1o~ GINERADLIDADES

Es bien conocido el hecho de que la temperatura de 1la

cortezs terrestre vur{s en forma directimentas proporcio-
nal con la profundid:d de li mismz, este fendmcno ticne
cran influencia en las propiedades, tanto de los flufdos
de un yacimiento como de loso matcrizles utilizsdos en la

perforacibn, terminacidm y e¢xplot:icibn de un £ozo petro-
lero, acsf{ tzmbién es uni caracteristic: que influye

on-
la vids productivs de un yacircientc.

Ias altus tenmpercturas encontradac en los difcerentes -
niveles de produndicdad a locz gue se cncusntiun los yaci-
mientoz petroliferoe, causgin efcctos bendficos en el —-=-

sceite gue &stos contiesnen, yz cue reduce spracicblemen-

te gu viceoridnd, sumcntindéo con ello cu movilidad = trs
vls ¢el ricdio poroso, con el concccucrie rrsultado de in

crementar lz recuperncidén deol micmo; nin enburgo, ostin-

tenperituris producen ¢factecr zdverrus en log neteriitles

upacos prri perforur, roperir ¥y teininnr los pozos, yo -

gue tinto lo: productor quinicos como todosn lon muteris-

14




loc utilimidos pezn

i

el txatrniento de lodos 6o sorforucidn,

s

tienden a scr inegsebler e ineficienves o eses altus teape-

raturace

Peobiln en el tienpo de eipescmiento ¥y fraguado de las -
lechodas de cemento, lqé ci citon de la temperctura son no-
torios, ¥a gue lug altus tempernturan y presiones usccloren
diclios .fenbmenos, ls venict

svencia y rigidez del acero, uti-

lisccdo en ln fobricuciln de Suverlas de perforacidn ¥y Yue-

rrenas, diswinugyen cou lac te.puritursn elevedas, lus unte

rioves causng ¥ puchac otxurn, huiicen neccnsrio el comccimien
o de las tempersturis con lxs curles se treobaje a las pro-
fundidades comuner de los pozos petroleroz, 21 dincrenento
de la tengeritura, vaje cozciciones de eguilibrio tlerico,
ce le concce con el nonbie de Srudicute veotémmico.

~e conoce por teureraturuw de le fei.ncidn, sguella tompe-
retura ue ticne 1la formoecidn cuando no han ocurrido yper-
turbreioners téruicus, ey ceclr, cuundo lns IOCAS EBE CNCUR-

tran en cu equilibrio té:uico.

o

sl pradiente zeotfrmico vurifa de 1 21 ( 0.55 ¢C ), por co

de, 20 me (60 pies) y a 1 2r (0.5 2L), por cada 30 m. ( 100

slen ), ente verincifn esn ciullicoble, yo gue el color trong




pitido cecde el centro de la tierra fluye a través de di-
ferentes tiror de minerales con diferonter copductividee
des t&rmices., In la superficie de la cortezs terrestre,-

la temporaturs promedio ce les rocac varis seplin lus cetu
cioncs y eogfic ocu latitud,

De 1o snterior tse infiore que el grudicnte geotérmico -
en una deternminsdu regibn varia cepfin el tipo ce metericl
encontrrdo e¢n cuda formacidn, nor lo guw si pusidrimoc en
un c¢je verticul lug profundicdsdes ¥ en el ojs horizontsl-
el gradiente gpeotérmico, ee terdrle naryu determile dn re—

£i8n unu serie de scrmentes linocclee unddos ¥ Corynineli--
cdicntes 21 crpesor ¥y o lu conductivided tizaler cu ¢ ér

ectrato.

2 la tabls zipuiente ¢

¢ proporcionin : liunor v:ilores

)

n
de corductivid:.é ¢¢ 1.5 rocizs afs comunes en 1i5 cu:les -

ge wplecia gur los scepmentor linciler bendyfon la misar

vendisute,

16




CLIDLCRLIVIR. D 221G, Lo Lew ROC.LE
( Unidedoisn CoGeide % 103 )

gr/cn 90 = gr X% em™ x e¢™?

C:robén Lisritc Qb

Lodo

v 1.C

Ze0 &t 3,0

Creta 2.G i 3,0

soquistos

2ef) o 4,0
sreninen 3.0 1 5.0
Suliza porora 2,0

Jod a 5,0
Colize douge el ¢t 8aC
~0l de rocw (e o 15.C

Cozc ce 1nenciond untsriornentes, wn 1t .e:forscibn, repy
rcifn 'y ax

L~

:20, ¢8 de gran due
portencia el conocimisnte de la {enpiraturs, perz cllo, -

plotscidn da un pozo potrcl:

1z incdustria pstrolera him ideado on buze @ log regictros

groffcicos da explotucidn, 1o forma d¢ medir csts parine-

tro ffzico, msdiint: los r.iistres do tenmperatura, a la -
feeha, su srlic.eidn o0 ki extondide concidersblemenss o
reis de lo neceosidad de obtunasr infoimwcién del movimian-

to ¢e los flufdoe dentro de lag tuburiss de pozos

petrole
ros y adn nlis en el comportiziento de los flufdos ern 1l: -
veeindad del rpujero, empasfindose & wwer a purtiry del afo

1CH7, como wn r.oglitre de los cutalo: :don cono rarictros-

17




de produécibn ¥ utilizndos en forma gaticfactoric en un ~

proyegto de rscﬁpc:ééién secﬁndnria por iny;ccién de sgud,
clvresiSﬁro'éc tamperaturs aunzdo a lon 1egistros de uoli
ncto,hidr&uiicd ¥ el de trazador radiouctivo, hah propor-
cionado uns informaciénvcohiiable del movimionto de log -

flufdos, tanto onh pozos productoree como inycctorose

Qo= DNITOICL Da CFui-CI0K Y 4. ULFO o

in Fetrblcos li:xicznos, se usan los nipuicntes tipos de
termbnotros: meclnicos y cléctricos, y dontro dé lcs maef
nicos 21 gue nfs se uss as el Anmcrcde KiP-?7, y dentro de ~
los cléctricos .1 dec¢ ..1t:z GSensibilidad Tipo DWP de 3 1/8,

cuyo Iuncioncnionto y partes principelec ne deccribirfn -
mee adelante,

al TaeIQluTRO Dis JLTa SLNSIBILIV.D.- Lo un tctm6metrJ -

cuyoc elemcnto nencible as uney recistencisz sensitiva a 1ls
tenperctura,

Un voltaje corrcspondiente 2l valor do atte rcgistencie
fe trensmite por nedio del cable & li gupcrficie, donde -~
ra rigistra en unu velfculs fotorrificr, respecto ¢ su ==

difnotro, hay doe tipes: d: 3 3/8, pur: 1l: meyoris de =—-

los trnbajos en pozos pstroleren, ccn rpujero dercubierto

16




nghtubados;_y de 1 3/4, pura trabujos o trnv&é ds tubge

i de prodﬁcci6n ¥ 43 inygcci&n.

Generslmente, ot pusden tomar c2tos registros con lose
mismos cquiposg nontados an camionzs que sc utilizan para
tomzr los registros 2lfctricos, ya qus normslmente ticee

nen loe pfnelcs neccrurios para tzl fin, & excepcidn ded
teménetro,.

PRCCEZDINMILLITUe~ w1l Tagictro do tompeoritura con el ter-
németro de alta.sensiblidad. s obtiene de

manera:

2 siguicnte~

21 incstrumento, nor nadio de un c=ble de 7 conductores
se vz bajurdo praduslmento dentro dal pozo, de MILITE =~-
que 2l termdm:tro tenga ticzpo de ragictrar la tempornty
ra dsl fluido circundonts, r medida que ce va bajancdo el
instrumento, £¢ hacen 1las mesdidus de temperatura, pars -
elininzr el efecto porturbador del c¢ibluy, la vclocidad =~

usida para cstes corridzs es de 60C m/hora (183 pies/hr)

siendo esta l: mrs citicfuctori:z, cin embirgo, 1s velo=-
cidad méxinn puede scor hacta de 1525 m/hors, (833.3

piec/hora).

Zn csB0 necorario que ce nec.citen hacor dos o més co-~

19




rrides en el pozo, ¢cC neccuurio CLPQrur de 6 & 12 horas,

cutre una ¥ otrn corrida para qun 62 cntab;licen lasc con
dicioncs normnlcs de tenporaturce.:

LERMOMADIO ANIRAD: T1P0 MP=7e~ 4ota inctrumcnto cs el-

mismo gue £e utiliza pars medir las_piznionce de fondo,
o rez, €l tipo kPu=3, nl cual e8lo hiy que raemplazecrle-
¢l elcuento do prcsibn, por el elemento scensitivo del --

ternmbmetro l~7, ¥ 5¢ obtizne el termmbnitro registrador,

cuyas caracteristicrs y parter principalez e darcridbine-

a contiruuciédn.

Difnactro do 1 1/4" Renpo: 402C - 1452C

37.8 = 148,92C

Torgitud 64,.5" (163,53 cmew1.64 me5.38°%)
¥cso = 15 Litrns & 6,85 hge aproxirmcdancente.

Podze lus partes extericrcc del instrimsnto rei como-

las interioras, estén heehis de mlencion:n de nigucl ro

sistzntre 1 1 necidn corrocive,

Fart-o prinrciprles dol loirmdmztro -

1) 2rrmbuctre (aosproll:tn cen flufdos)

Z) Mubo Helicoivnl cu Bourddrn.

20




3) Porta-estilete

4) Revador del porta-carta.
'S) Forta-carta

6) ReloJ

El termfmetro ez del tipo de tensién de vapor, es una
ampolleta que contiene un flufdo volftil y dentro el ter
mémetro £ellado & un tubo helicoidal de Bourddn (del mig

mo tipo gue el usado en el elemento de presibn).

El exterior de la ampolleta queda descubierto al lfqui

do del poz0 Y la presidn de vapor del fluido volitil en

la anpolleta, es transmitida al interior de um tubo de

Bourdén, el cual mueve un estilete que registra dicho mo
viniento en una carta.

El elemento activo del medidor de presibén (que es el -
niamo del termémetro), es un tubo helicoidel de Bourdsn,
fijo en un extremo (inferior) a la ampolleta del termbme
tro y cuyo interior estd sujeto a la prenibén del pozo. =
La rotacidn que resulta en el extremo libre (extromo Bu=
perior) del tubo de Bourdém, es transmitida directamento
o un egtilete registrador, sin el uso de engranajes o pa
lancas. El estilet: regicstra sobre ﬁna carta de metal-

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




dro porta=carta removidle.

Los relojes usados pars accionar la carta del nedidor-
de presilp o medidor de temperatura, son de construcciln
extremadamente resistente, estén regulados con mucha pre
cisibn y précticamente no son afectados por temperaturas
menores de 2752¥® (1358C). Se conocen cinco tipos de relo

Jes de diferentes rangos: de 3 horas, de 12 horas, de 24
horss, de 48 y 74 horas.

For rango del reloj se entiende el tiexmpo necesario pa

ra empujar la carta una distancia de cinco pulgadas (12.7
CRe) o

Todas estas partes estfn protegides por una funda de -
acero que se enrosca en las partes donde eapieza el tubo
de Bourdén, y en la perte superior termina en rosca, do:xl
de £¢ le adapta una campanan de acero; a la cual se cuje-

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

EQUIPO LDICICHAL

Fara efectuar una operacién de registro de temperatura

te necesita ademis del termdmetro descrito, del siguien-
te cquipo adicional:
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1) Alambre de acero

2) halacate

3) Medidor de profundidad
4) Bemolque o ceamifm

5) Preventor de reventones

6) Iubricador con estopero

El alambre de acero que se utilizas para bajar al poso=-
el instrumento o sacarlo de &1, una vez efectuada la opg

racifn, se tiene en los siguienten dilmetros .

0.072" (0.183 cm.) con resistencia a la tensién de 800
libras (363 kg.)

0.082" (0.208 cm.) con resistencia a la tensidn de 900
libras (408 Kg.)
0.,092" (0.234 cm,) con resistencis a la tensién de-
1200 1ibras (544 Lg.)

los dos primeros difimetros ze utilizan para trabajon -
poco pesados, o Bea, Dpara la toma de rogistros y vienen-
enrollados en un malacate montado en un remolque, en ol-
que viene ademfis, montado un motor eléctrico de 5 HP,, -
que pirve para mover el malacate en la operacibédn de ex—-

traccibn del termbmetro del pozo, un medidor de cable y
un freno hidrdulico.
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El tercer difmetro, sc tiene enrollado en un malacate
que esté montado en un canidn y trae, adenfs de todos
los aditanentos nencionados en el remolque, un registra-
dor de peso, ya quec este cable y el equipo se utilizan =~

para trabajos mé&s pesados, tales como pescas, etc.

El preventor y el lubricador se llevan

en el camibn o
canioneta,

Junto con algunas tuercas y conexiones para
utilizarse en el pogo.

FRECCEDINIENTC.- La forma o procedimiento para obtener-

un registro de temperatura, es el siguiente:

Se coloca en el Arbol de vélvulac del pozo por regis-
trar, una botella de 2 7/8" a 2" de difimetro, con tuerca
unién a 12 que ce copecta el preventor y en seguida el
lubricador de 2" (5.08 cm.) de difmetro, dicho lubric;;
dor tiepne una rama para purgas 0 para conectarle algfn -
otro instrumento, ademfs tiene unos estridos para que oe

pueda subir una persona y pueda introducir el termémetro
registredor.

Une vez armado todo el equipo y el registrador smarra-
do, cerrada la vilvula del preventor, se introduce el -
apcrutoc en el lubriccdor, descansfndolo en 81, en segui-
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da se zbre la vllwvula cel preventor y el instrumento em=-

pieza a cescender dentro cel pozo POr su propio peso.

Lleglndo 8 la profundidad de 100 a 200 metros (328 s -
656 pies), arriba cel o de 108 intervanlos por registrar,
se hace la primera estocién de 12 minutos, y se siguen -
haciendo estaciones ce menos tiempo, & medida que se wa

descendiendo, a une velocidad muy lenta, dando tiempo a

que el termémetro registre la tenmperatura circundante, -
todo esto estd sujeto a un programa de antemanc elabora-
do ¥y que 86 le ¢a al oper:dor para que 1o ejecute; On --

los runtos de mayor inter8s, se programan estaciones de

payor duracidn, o Eea, cque el termbmetro se deja nle

tiempo en ese lugar.

Se ha determinedo nue de 5 a 7 minutos de permanencia-

del instrumento cn cada estacidn es satisfcctorio.

Todos ectos datos de profundidad, ticmpo de duracidn,=
en cada estsci8n y nlzmero de ellas, ce vun anotando en -

upa planilla en la cual se anotarin posteriormente lup -

mediciones de las vaiiacionee hechas en la carta,

Hebiéndose tomado ya el registro, y sacado el apara

to del pozo, en el miemo campo, 5e saca la carta y en el
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gebinete ce miden las varisciones registradas en elld;iog'

el estilete.

Estas varieciones ce leen o mfc bien se miden, mediante
una escala que octf en milésimes cde pulgnda y que trae --
adaptado ur nicroscopio o lente arplificador de potencis,
? s 10, donde las cesvizciones pueden ser lefdac con =---
eproximacién ce mis o menos 0,003 de pulganda (0.008 cm.)-
hay también aparatos especinles para lecer las desviacio--

nes de una maners nfs exacta, &ston ce llaman Verniers pa

ra leer gréficas.

Las desvicciones medidag corresponden o incrementos de
temperatura, que ya vienen calculados en unas tz:blas que-

1la casa f{abricante proporciona y que expondremos més ade-
lante.

Todoe estoe datos se anotan en la planilla de registro-

cue ce nenciond cnteriormente.

Cono ejenmplo se exponen los datos y ¢l ragistro de tem-~

[
.

peratura tomado al lozo Lan .ndrés # 2%
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Canpos: EBan A;drls Operd:
Foso: Sen .ndrés # 25

Pecha de registro: Datos del Pozo:

Produccifdn
Elevaciln li.R. 85.39 n. Aceite

Frof. Tot. 3186 n. Gas

Frof. T.li. 5 4/2. 3185 Oe Re Go Ao
Pl‘of. T.Po Tlo ti'ne

Zstrangs.T.P. T. he

Prof.Disparos 3090-3100 Presiln T.F. T.R.

3105=2115=3120=3170 Dist.l'.R.al)l terreno 4.25 m.
RelCULTAD0 U3 LA CFE.CIOoN

Zgtado del poz2o0 al

registrarce CLidinIC

Pecha de cierre 19 de Enero

9:30 hres.
Ge inicib a las 3:45 hise.
Le termind a las $:30 lirs.

Precibn T.P. 53 Kg./cma.
‘Te Re

53 hg./ca”.

Temperatura maxinu del fondo

Presibn 2.P.

Temperatura en la boca del pozo
‘Temperatura de calibrreibn

Instrunento y rango




Coeficiente termal a 6576 m. =
L - 5573
R = 2131.5 « 12 horas

FICFUNDIDAD ©

LECTURL
TIENMPO  MoTHOS HORAS  CORKBGIDA T2PLRATUIG.

12* 0 4:25 ] eC
2925 39 177 68.7
2950 45 180 ©9.0
3000 L 160 66.7
3025 5?7 182 69.2
3050 5:03 183 €69.4
3070 09 142 4.5
3075 15 126 62.4
3080 21 103 5%9.1
3085 27 €1 52.6
30%0 33 14 43.0
3095 39 26 45.6

22" 3100 45 26 45,6
3105 57 26 45.6
3110 6:03 27 45,8
3115 09 28 46
3120 15 42 45,0
3125 21 7 0.2

12" 3130 6:27 64 53.1




3135 33 98 57.9
3140 59 113 60.6

3185 a5 123 69.0

3150 51 - 188 69.9

3155 57 188 69.9

3160 ?:03 08 721

3165 09 221 734

12* 3170 15 357 7649

Decpulés de que todos los datos han tido corregidos y -
snotados en la planilla de regintro, las temperaturas re
sultentcs se vacfon en una pelicula que tiene aproximada
mente 2.5 cm. { 8.86 pulgudas ) de ancho y de largo laas
dimensiones que requiere el trabajo; sujetfndose a dos =
escalas, una vertical y otra horizontal, de tal manern,-
que en la escala vertical una diviei8n correeponde a un
netro, 0 sea, escala 1:500, en la enccela horizontal tame
bién una divisién corrcsponde o un increzmento de 1 2C —-
(33.8 2P) de tcmperatura,

&n general, todos los registros de temperatura se pree
sentan en copins heliogrfficas, tomodaos de peliculas con
rayados Schlumberger (misma que se usz en todos 108 re-e

gietroz eléctricos), conservando los tres carriles y con

ccculap ce profundidad y temperatura de 1:500 y 10 9C

(50 2F) por carril, respectivanente,
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Desde hace muchos afios, lac ncdiciones de temperaturs,
en rozos petroleros se utilizan para muchos fines, dene--

tro de los cuzles se destacan log siguientes:

1) Localizar la altura cel cemento detris de la T.R. ¥

las posibles zonas de canalizacibm.

2) localizar la profundidad de pérdida de circulacibn.

3) lLocalizar horizontes productores de gas,

4) Kocientemcnte, su aplicacién ha sido mfs emplia pa-

ra correlacionarlos con 1log regiutros eléctricos, -
sbénico de cementacifn, radioactivo, molinete hidrfu
lico, para obtener una idea del movimiento de los -

flufdos en la formzcidn rée cercons &l agujero.

ANALISIS DEL R:GI:STRO DE TEMPERATURA DESFUES DE UNA
CRMENTACIOR

-

los registros de temperatura efectuados después de una
cenentucibn, se hucen con el objeto de localizar la par-

te superior del cemento, ya que &ntc genera una gran cap

tidad de calor al frapguar, se obzervarf un aumento de «-

tenperatura, en todo el ecpicio dorde ten;:a cemento stifis

de ls tuberfa, hasta el nivel = donde lle;ue; sctualmen=-

te, ya no se uean para tezl fin ¥ en su lug,r se emplea -

el registro sdnico de cementucibr, este regietro se estu
diarf nos adelantc.

30




Ia figura 1, muostra un registro de cementacién en una
zona de derrumbes, se observa gue en dicha zoma entd de-
positado el nayor'volumen de cexento, esto permite una -

buena correlacidnm con los regictros de calibracibn y -
eléctrico.

En ocasiones los registros de temperatura, sirven pars
hacer nejores corrcleciones para control de profundidad,

que los obtenidos con registros radioactivos.

ANALIGIS DE ROGISLRO SoLOCMUADO Falh LOCCALICAR UNA
PERDLIY. DE CILCULACIOH,

En este caso el flufdo absorbido por la formacidn, es-

t4 continuamente siendo reemilazzado en el pozo por la --
bomba de inyeccibn.

Las temperaturas ncdidas centro del pozo hasta la zona
de pérdida de circulacién, tenderfn a ser apreciablemen-
te mfs frias que la temperatura de equilibrio de las for
naciones, légicamente abajo del punto de pérdida de cir-
culacibm, el flufdo no fué removido un tiempo més o me--
nos largo y por lo tanto, ce encuentra a2 la %Yenperatura-
natural de cquilibrio de la formecidn; por ello, en este

punto re aprecia un carbio notable en la temperatura, en
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la figura 2, se muectra el registro de una zona de pérdi
éa de circulacidn,

ANAL1SIS VE REGISTIO DE DA<PSsl VRS PAkA INVLSPIGAR
HORILUND 2 FRCDUCDOKES DE

»
& B e

Llos registros de temperatura sefialan con precisién las
entredes de gas, como nenifestaciones de un efecto IComa
frescante, debido a la expansién del mismo gas, O sea, =
que la temperatura cm el pozo esth ufectada por el en—--

friamiento prodtcido por la expanzibn del gas.

1a caida de temperatura frente a la zona productora de

gce, puede alcanzar a 20 2F (-6.7 2C) o mis, por lo que=-

utilizando ternfmetros ecpeciales con zltn mensibilidad-

y bajas constantes de tiempo, los rcpiotros de temperatu

ra nostrarfn con alte precisifn los puntos dec entrada --—

del gag, hacia el pozo. .n alguros cascs (casos propi--

cios), ce pucde obzervar en el registro de temperatura -
upa estimacidn aproximada de la cantidad de gas produci-

do por el horizonte del pozo productor,

La figura 3, nmuestra unz forma tipica del registro de-

temperatura para el cago de dos Cupufl que Ge supone, Pro

ducen el mismo voluzmen de gas.
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EL REGISTRO DE QEPEIATUKA CUMO RSGIGIRO DE FLUDUCCION.

Ultinmamente los registros de temperatura se estén utilj
gando tanto en los pozos prodﬁctores como en inyectores,-
para obtener una idea cel comportamicnto de loe flufdos y
de las formaciones en la vVecindad del agujero, los regis-
tros de temperatura se estén tomando principﬁlmente en g
z08 inyectores de aguaj para qué 12 informacién que repop
ten sea més clara, se toman en doe formag: cunndo se esth

inyectando sgua al pozo y a pozo cerrado (sin inyeccibm).

A POZ20 ILY=ZCTNliDO.- &stos registros tienen la finalidad
de definir los l4mitcs del intervalo admisor, o mfis preci

sanente, ver quc tramos del intervalo expuesto a la inyec
cifn toman agua.

TebSricanente ¢l registro de temperatura para un récimén
de flujo constante, es una curva exponercial con una asip
totn paralela al perfil geotérmico, la curva combin o vae
rin hacia las temperaturas mis nltus en ¢l caso de produc

cién; y haciz las mis baJas en el caso de pozos de inyec-
cibn.

3

Cabe hacer notar gue el perfil geotérmico, ce le éonni-

dera como unn lineca Tectz que va aumentando su temperatu-—




ra en rawbp directa de la prbrundidad.

A POZO CEKItiDOe= uste tipc de registros, Se toman con
el propésito de 6bt¢ner el gradiente natural de tenpern--
turse o pexfil geotérmico, de esta manera, Bi se ha estado
inyectando agua por un pozo, se deja de inyectar por de--
terminado tiempo, las formaciones quc han admitido dicho-
flufdo estarfn mé&s frias cque las restuntes, mientras no -
se establezca e) cquilibrio térmico entre ellas, por lo -

tanto, el perfil geotéimico tendrfi que pufrir variaciones
‘de tenmperaturc &n esta zonae.

Consecuentenente, el andlisis de ooton registros darin-

idea de la distribucién del flufdo de inyeccidn dentro de
las formaciones.

Ia prActica ha demostrudo gue para la determinaciédn de~
los registros, o sca, para obtener la informacidn requeri
da, busta con tomar cuando menos tren registros, aunque -
el intervalo de tiempo entre la tomn de ellos podrf ser -
diferente para cada pozo y a veces pura cada campo; gene-
ralmente, en cusi todos los compos se acostumbra tomarlos
a las 24:00, 48:00 y 72:00 horas de cerrado el pozo.

Lag figuras 4, 5 y 6 reprcsentan la variaciém del per—-

fil geotérmico en pozos productores y de inyeccibn,
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REGISTRO DE TEMPERATURA EN UN "OIO PRODUCTOR
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eI TROS DE MOLINSTE HIDRAULICO

1.- GENERALIDADES.

Respecto & la explotacilm, la evaluacifn de la produc-
cifn, es uno de loe factores qﬁe influyen grandemenfe en
#u desarrollo, refiriéndose comcrctomente & la produce—-
cibn de hidrocarburos, la medicién de los flufdos produ-~

c¢idos por cade pozo, es el factor principal que rige la-

planeacién y el desarrollo de é&ésta,

Variados, de diferentes cistemas de operucifn y de di-
ferentes dimensiones y tipos, son los instrumentos y apa

ratos gue en lo actualidad sc utilizan para la medicién-
de los flufdos.

Sin enbargo, experimentalmente, se ha encontrado que -
las modiciones hechas en la superficie no non suficien--
tes para der o comocer la cficiencin del sistema de pro-
duccién en el fondo del pozo, ni de la zona productora;-
en nmuchos cnsos que aparcntemente los pozos producen en

foraa eficiente, se han encontrado 1zlles cue £i no non-

corregidns a tiempo, pucden causar disminucibdn notable -



on lo recuperacibn tofal de los flufdos,

For tal -motivo, se requicre el uso do diSpositivos re-
gistrndores de,mgdicibn dqncro doel pozo; para tal fin se

han ideado 108 dispositivos y técnicas que se ha dado en
1lamar "RIGISTROS DE FRODUCCICKN®,

* Dentro de las herramiénfas que intervienen en la fami-
lia de los registros de produccién, 88lo se incluyen dos
tipos ée medidores de flujo: los do medicidn continua

y
los gque emplean, obturador anular (cmpncador)e

i estos instrumentos se les conoce en el medio petrole
ro nexicano con el nombre de "Molinete Hidriulico®, debi
do probablecmente a que utilizen para la medicién del flu
jo en un pozo, una propela o hélice que gira a razbn di-
recta a la velocidad del flufdo por medir y que hasta 1la
fecha se ha usado con nayor frscuencia cuda vez, en los-

pozos inyectores de apgua y csporfdicamonte en pozos pro=-
ductores,

los registros de la velocidad de propela del molinote-
hicérfulico, dan cono resultudo unas grificas que e ha -
dado en llamar perfilecs de producciédn o inyecciébdn, segtn

el pozo de que se trate; la correcta interpretacidén de -
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estos regiatros, petmiton detorminar el rnnco dol tluao.
1:. eondiciones de célo inte zluyo o es 1nyeetado a tra--
v!a de las perforaciones; dando con 0110 una idea clara -
de le eficiencie de los inxervalos expuentos a produccibn
o & la inyeccibén, y sceiialando adom&n qué pnrtoa o porcou-
tajes de cada intervalo tluaen ° adniten ‘flufldo (entradasp
de flujo al pogo o puntos de inyeccién).

Correlacionfndolos con los demfs rcgictros de produceién,
brincdan amplia informacién aceréq lél comportaniento de -
los flufdos en las fornaciones circunvecinas al pozo, los
voldmenes producidos o inyectados, lu composicién y la po

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

Con toda esta informrcién sec puede programar el reacon-
dicionaniento cdecuado de algunos pozos y cn otros evitar

intervenciones innececsarias y costosas; ge cdetermina la -

eficiencia de luas terminaciones y en consocuencia se pue-
den plancar los trabajos necesarios que tiendan a mejorar
dicha eficiencia, lo que pucde tiraducirse en una mayor re
cuperzcibn en el cuso de pozos productores o un mayor vo-
lumen de agua inyectada o por inyectar; y mejor distribui
da en la forxracibn, tratfndose de pozos inyoctores, conoe

cucntemente, se puede toner un nejor control de 1ot pro--

yectos de recuperacidn. wn las figurus 7,8 y 9 se prouoen
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ton diferentes tipos de mol;néte_hidrlulico;

2.= MEMODOS DE GPERACION Y ELULPOCe

El uso del molinete hidrfulico data de aproximadamente
10 o 12 afios, habiéndozo utilizado con mfs frecuencia ye
en una forma ‘Tutinaria a pnrtir de 1861, a raiz de loa =
proyectos'do recupéfacién secuncaria por inyecéi&n de -
agua, en el IDistrito de Foza Hica; y desde entonces ne
han usado y prodado varios de'difcrontes éaracteristicaa

Yy ¢e los dos tipos de medidorcs de flujo antes menciona-
dos.

i

Heeta la fecha el molinete que nfés se usa es de fabrie
cacibn nacionel y fué disecfiado por la seccidn de Geoffsi
“ca de sxplotacibn del Distrito de Foza Kica, dicha herra

nienta es de las de tipo continuo y su diselo y caracte-

risticas primcipales, sor las siguicntes:

Cono todos los medidores de f{lujo de tipo continuo, -~
consta de un velocimetro cent:ralizado del tipo hélice o-
propela, la cual, al girar pueve un colector que contie-
ne 8 placas delgadas, y por medio de un cable conductor,
enviz pulcos eléctricos a un £iltro amplificador de seiflag

les colocado er el panel de registros, despula de ampli~
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i

ficada la seiial, es enviada & la clmara de registro o c-
mara 6ptica, que es la perta del equipo superficial donde
se rcciben todos las sefiales eléctricas enviadas -idinnte
la sonds, & travéc <1 ceble conductor, hasta lleger & --
los galvandmetros alojados en el interior de la cémars 8p
tica ¥y que mediante una fuentc luminosa y un sistema de -~

sepejos imprime la gefinlen en una pelfcula fotogrifica de
8 7/8. (2205 cno) X 120 p‘.l’l} (36.6 cno) °

Lo pelfcula descritn es la misma que 6u usa para todos—
los rcgistros cléctricos que se toman, as{ como taxzbién -
la escala deo profundidad es la misma, siendo la mfs usuel

la de 1:500, uséndosc la escala 1:200, en los registros =
de detalle,

Zn 12 escala de 1;500 la pelfcula se marca con una 1l{e--

nes horizomntal cada 5 n. (16.4 pies) Y con una lfnca un -

poco mfs gruesa cada 25 m. (82 pies).

En la esculn 1:200 la pelicula se marca cnda metro —-ee

(3.28 pics) con una lfnez cunve, cada 5 n. (16.4 pics) --
con lfnea un poco mis obscura y cade 25 m, (E2 pics) con-
l¢nec mfs grucsa, de csta meners ffcilmente ge puedern lo-

calizar las distintus profundidades de rapicstro.
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) 713 pronela o h‘lice tiene un difmitro de’4 ﬂlu' (3.17 =~
e ) ¥ gira en funcxbn de la velocidad de flujo, o zea =
que l=z VEIOCIdad de la propelo c©s propurcional a la velo-

cicdad del flujo, por cadz vuelta de oropoela el colector -

covia & pulsog eléctricoc,

Z1 cable que ee utiliza pora correr cste registro es de

5/16" (0.79 cn.) ¥

ticne un s8lo conductor, diferencifndg
se cn ecto del

ceble que se utiliza paru corror los regis

troe elfctriccs cue ¢ multiconductor (6 y 7 conductores)

.

EJITFC LUPLLFICILL .

&) equipo supsrficiul fuz se ha venido uszndo ¢n

zste -
tipo de trabajos, <t :1 siguicentc:
¥l canién de regictros con su equipo necesario; un lu--

brici.cdor con prensu~cantopa y ext . nsibn, segin la longitud
¢e la sorda o herrzmi-ntu a usarse, ua preventor de cable
o de ruventones, dog rtoleus para corier el cable, unn plu

ma o rille de loe ucidos an produccidn para condeo.
Genoralzente, l: instclacidrn de la pluma requiere de ma

yor tiempo que la oper ¢ibn por of:ctuwrne, ein embargo,

osto parrca gque ee #olucionorf , porque empieza n utili--
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gar unr plums mévil montuda en el cacibn, provisto de gg
tos hidrfivlicos para’aﬁ_instal?cién‘fécii en 01 [OZO, ==

con lo cucl se esperc abreviar el tienpo que se‘piefdp -
al tomar un registro.

Lzs opcraciones que sc efzctian al tomar un registro -

de molinete hidrfiulice €on fficilcc y congsisten en lo si-
guiente:

w

Estando la pluma instulads en lus inmediccioncs del po

20, ¢l cznibn de rxgistros listo ¢ imstnlado =fs o menos

@ 10 rmetros o 12 metros del pozo, ¥ la sonda armada y --
lista parz la operucibn, se proccde de 1z siguiente nane
ra: en la mayoria de los casos, se corre primero un re--

gistro de czlibrociédn y se checa 1ln profundidad del pozo,

para tener la seguridad de que la gondz cel molinete puc

da re_igtrar la profuncidsd descada.

Terninado &l registro antarior, fe procede £ introdu--

cir la sonda del rolinete, cuc ticre un difnctyo de —=-
1 11/16" y va provicta cn su parts inferior do unos fleo-
jeg ellsticos y fl.xiblec que hacen los veces da centra-

dor.n, par. qus iz sropeln cusde lo mfs pociblemsnte ver
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tical y en ol ccntrq;dul POzo, por rupucsto, la sonda es

bajeda por m:dio dal cable conductor deccrito antorior-
mento,.

Estundo la conda 2n el fondo del pozo o un poco mig -

abajo de la profundidad por registrar so empicza 2 Jalar

el cable, 0 soa,a subir la sordaj cube hacer notar gque
1s curva se reglstra ciemprs cen sentido contrario al flu

Jo; csiempre y cunndo se trate de pozos inyoctorss de-

agua, en cada cugo de 0z0s productoresg la curva se ro--
gistra al introducir ls gsond:, o oea,

de arriba hacia-
abajo.

La velocidad de registro e¢s muy vsriable y fluctfa en

tre 2800 pies/hora o 2400 pies/hora; (854 nmotros/hora a
732 metros/hora), acenis depende ds la velocidsad de flu-
Jo y de la escels, perc indepcrdienteoente de estos fic-
tores, debs se¢r continuz y uriforme.

La escrla de profundidrd utilizads pars enta tipo de =

registros generclumenta os la de 1:200,
£l registro usf obtenido =8 un perfil continuo de flu~

jo en funcidén cde la profundidad y cuya curva esti expre-

sedn en porcentsje de flujo totxl; que intexrpreta correc

ne
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tamente, doterminu lu frrccibn o porcentaje que cuds zona

admite o contribuye & 1A produccidn total d;l-pdzo.

A continuccidn s expone la forma de presentzeifn de un

recietro de molinete hidrfulico y la formu de culcular sy
porcentaje.

CALCULC Dz PCLROENLAJE .

Purs principiar, so marcan los tranon perforcdos dege—--

puds se truzc uno linca verticul sobre la grificz o per--

£fil, dende sc¢ inicia propizmente ¢l rugictro hasta la pri

mera ceflexidn de 1« curve haciz lu derccha en este punto

quiere decir quc el pozo usth admitiendo agur, de ecte -
punto sc traza otra reccta siguiendo las deflexionss da 1o

curve, tratsndo de que en dicha rcetz se confurdaun o con-

centren lus deflexionce, hact: encontrrr cue las deflexipo
nes sean verticales, en cste punto fe trazs otra linca --
vertical y as{ succeivunmente hacts que ¢l repistio yo max

que doflexionse verticzles donde 66 ve que terminon,

Se tomi como iniciucibdn del r1egistro lu primira 14non -

verticnl ¢e izguierda o derschn y como finel, 1 linza —-

vertical Gltimu, co mide lea distoncia entr. lag dos, qu=

repracantiel ¢l 10C5 el flujo, o scz, 1 totalidad del-




flujo gue entri &l [ozo, Ge¢ cstu munera cada lfnea verti-
enl intermedic t.ndrd deterninnds medida horizontal y ro-
presenta un porcentsje del flujo total.

En el regiztro que se presente (figura 10), se obuurva-
que se tiencn trrs tromos adnisorzs, por lo taato, curtro
14nuas verticales, l=z distrncia entre los dos extramos es
de 56 mm. (2.2 pulgandusn) qus r.presentz zl 100% de flujo.
La distencia cntre 1z primera y la segunda c¢s5 de 21.5 mm,
(0.85 pulgndas) que rspregenta nl 38,475, la distancia en-
tro la sesunda ¥ la tercers esg de 8.5 ome (0.34 pulgadas)
¥ representa el 15.2% 7y la distanecia entre la terceru y =
la currta es do 26 mn. (1.02 pulgadus), que roepresentn al

45.4%,1a suna de todoe los porcentajer serk ¢l 100% del -
flujo totzl.

Por otro lado, como lo ecscala de profundidcd es 1:200,-
cada divisidr reprerents un nmstro, 1or lo tzpnto, si sa -~
1lsvan proyecciones huciu lua izquiexda zobre un eje vaerti
cal, ¢e los ~untoc gue marcen les daflexiones de la curva
se puede spreciur la cuntidid de metros que admiten ogua,
de todo el intervalo expussto a la inyeccibn, usi se tie-

ne que on la grifica ce obzerve lo siguieate:

el tramo 309C-21C0 eblo udmiten 3 m., en 1la parte me--
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dia, lo cusl rcprecenta el 30i% del trcmo expuctto.

Del trsmo 3105-3115 8610 adniten 2.5 m., cn la pzrta na
dia, y-es ol 25% de todo el tramo expucto.

Del tramo 3120-3170 &8lo admiten flufdo 2.5 m., cproxi-

madaments, en la parte suparior y roprecenta ¢l S deo teo-
do ¢l trzmo opucuto.

Ya este anZlisis, y ya que o protende que todoc 1los w-

tramos expucstos ndnmitar aguc uniformemente er toda 8u ~w

longitud, sec pueden dicter o progranmar lec msdidas correg

tivae pertinentes, ciempre y cunrdo los regiestros de tome
poraturz ¢ pozo cerrado muestren uns crrlogis con los re-

gistros dec molinete hidriulico.

ne




RIGILTIOL DE DRGLADCILS RADICACLIVOS,.

———a—

o= GLHZRALIDADES .

& Ceturminades subse
tanciaquuinicas Quo inycctudze - 1n formacidn, en formu-

Se llaman trazadorecs rndiouctivos

adecusda junto con ul ngua de injcccién, nos cyuden & co
nocexr 3l trazo de lon ductos formudos por al agus en di-
chu formacidn, powmitifindonos sumentur ¢l grado de infoxr
necidn necesaria para conocer ¢l couportamiento de lzs -
formaciones nfs «llf ds lus puredes del porzo, atris de -

1a tuberfs de r-ovectimiento.

Conociendo los truzos del

Huz inyectada ernn una forma-
cibn, poirvén eviturse ¢ntronpenientos cde nceite que rodu
cen consideriblenunte la y:cupsrecidn final en un proyeg

to de rccupereciin recundaria por inywvecibn de ugun; evi

-—

1le

suz inycetzda en poros producto

ten wadenls log inconvenicntes y rissgon gue ocusions
presencia prematura del &g

(4]

TrSe

La idsa de userr truzadorees radiocctivor pura tul fin,-

no en nueva, con anterioridad ce han probado muchas cubg

46
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tancias con ese pmbﬂ‘uto. usfndose icdistintemente sudg
tanciss rcdiocactivas y no radionctivas, y los tressdores
ge denominan TRAZADORES RADICACTAVUS ¥ KO I DIVACLIVCS,=
segln 1z sudbstancir que se usovcuo tal.

Ds entre las muchas cubstanciss po rudiocctives que se
han prdbado como trasadores, se anotun a continuacién o=
las xnfs conocidas: szl, asfcar, oubstuncinc orglnices, -

boro y azonio, hay otrzs Euy comunss cono la fluorcecei-
na y el tiociannto de amonio.

Fero nc todig luc eubgtancice r.unen las concicionenm -
que requisre um buen trzzador, cdentro de eoes condicio~-

nes, 8¢ anotan las n&e importuntec y sonY¥

1.~ Ser detcecteble a bijos concentrzeion:ca, .

2.~ Ser detect:ble mcdiante un simple anélieis de crme-
PO.

3.= Sexr

f8ci) y rfpidanente solubre al sgua.
4,= M¢ pucds ser gicilmentec munejsdo, con sspuridzd =
s@n por perconel inexperto.

Ce= ¢ NO sor absorovido ripidanmente por lr formneibn.

Ge= ‘e £u costo seca bijo.

L0 han ussdo uwucheg eubnt rneics como trrzidoris, poro-

"y




parece que los mejores resultados, se han obtenido usan-
do el:fibciﬁnntq dé amonihr(uﬂ Cliid), que'udem&s,de réle-
nir las curncteristican necesarias para ter un buen tra-
zadof.iesulta econdmico.

=ste trazador es de ffcil nanejo, bzsta disolver 100 -
1libras (45.4 Kge.) deo 81, en'ﬁn volumen de agua de 56 a -
?5 1itros pdrq ser inyectado corn bache a través de 1los

pozos inyectores, en estus condiciones no se requierc do

instalaciones espccinles y costosus, ni una inyeccibén -

cohfinua del trazador, por lo cual, su empleo resultn -

bastante econdmico.

Z1 tiocianato de amonio puede ser cdetectable fAcilmenw
te, mediante pruebas de caupo, bzsta agregar una zmuestra
de 50 cce. del agua producida que ccntenga el trazador, -
unac gotas de solucidn concentrzdz de cloruro férrico, -
la reaccidén del idn f&rrico con el tiocianato de amonio,
da una solucidén de color rojo, cuya intonsidad varia de-~

acierdo con la concentracibn del tiociuunto de amonio —-
que contenga la nuestra.

En auserncia del tiociansto de maionio, zpareceri una oo

lucién de color amarillo del ibn cloro. For otra parte,

es posible dotectsar concentrcciones del orden de 20 ppm.
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e eimple vista y menores de S PIm., pueden cetectarse -
por medio del fotocolorimetro.

A continuacidn se presemta el anflisis 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-tégnuxa ec il CNS y se -
le conoce también como culfocianeto de amonio, reune —-=-
cliertes cnractetléticué‘que lo c¢olocan dcntro_dél grupo

de substanciag utilizables como trazadores de agus,

Caracteristicas fisicas.- Substancia constitufda por -
cristales blancos o ligeramente amarillos, delicuesen--

tes, solubles en alcohol, acetonz y &ter,

Hbolubilidad en el agua a 209C = 1700 g/1t.
olubilidad en el agua a O €C « 1200 g/lt.

El tiociarato de cnmonio se combina con ¢l cloruro f&—--

rrico parz formar sulfocionuro férrico, cuarscterizodo --

por su color rojo. Reaccibn:

3RE, CNG « Fe 013 - (bCN)3 + 3LH,CL « Fe Cl3 1 6H20

Carncterfsticas fisicas del cloruro de fierro :

no




(Te 013). *ubvtancia en forma de. cristalen color rojo.
amarillo muy delzcuescentes. aolubles al agun. alcohol -

acetonn, éter. slicerzna y en agnn cnlionte aolublo en -
todas proporciones. ¥fcil de obtener en ol comercio.

1étodo de nregarnci&n;

Se preparan soluciones de Iili,iCk de 0.017 a 3.0 gramos
por litro de agua.

Se zgrega una gota de solucidn concentruda de cloruro=-
fe&rrico a 50 cc., de czda una de lap coluciones anterio-

res y se observa la coloracidén producidn. Las selucioncs

de concentracidn meyores (1, 2, 3, gramos de NH“BCN por-
litro ¢e aguaz), vrecentnn una coloracidn roja que va dis
ninuyendo de intencided hacta tomer una coloracidén apari

llz en las soluciones mféis dilufdas,.

1a colortcidn de estas soluciounes se conmpera con la co
loracién obtenids en unza nuestra preparada con una gota-
¢le solucibn concentruda de e 013 en 50 ac. de agua, sin
K, CKS, dando ecte solucién amarilla. Yor este procedi--
niento colorimetro es posible detectar a simplo vista --

una concentracién de 0.033 gramos de KH, GLCN por litro de
agua.
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idersciopes ccomencaciones
Se considera la conveniencin de efectunr una prucba de
ccmpo, con el dbaéto de valorcr en la préctica la bondad
de ecte prpccdiniento,'y se recoxzienda la utilisacipn de
un buche de agua con una concentracibn de 500 gramos de
tiocianato de caonio, por litQO'de agzua, con el propdei-

to de preever los inevitablec efectos de absorcidn del -
medio que va & actuar.

En los proycctos de rcceuperzcidn secundaria por ihyéc -
cibn de a23ua, e han obuervado divorsos problemas gue im
piden el decarrollo eficiente ce dichos proyectos; uno =
de los problemus de nmeyor importancia lo constituye la =
presencia prematura del agua de inyeccidn en el pozo cep
tral; con el propdeito de determinar la procedencia de -
esa agua, precitar cu origen y obtener a la vez informa-
cifn Gtil gue permitiera un mejor 7 mis acertado control
de la inycceibdn de agua y de la recuperucibén de aceite,-

se reconendd el uso de colorantes en el agun de inyec --
cibn.

41 recpecto, se hiciercn varios estudios y pruebas de-
laboratorio a varias substancias con la finalidad de bug

car un colorunte adecuado ¥y a lu vez gue resultara econd
mico para gsu uco.

e 2
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1a solucién de un agente parn ¢l trazo de agua, e COom~
plica debido a la absorcién del sgente dentro de la forua

cibn, en el lcboratorio se probarorn las siguientes suboee
tancias:

NONDRE JRIULA

Fluoresceins POSI2IVO.= Lo g
luciones de fluog
esceino pasan cog
pués deol filtrado
sin alterucibn,

liojo de lietilo 4(033)2-3063“-2cooa H25.71V0. - o reu

ne los requisitos
ccno rastreandor -
de agua,

1HAClE 450, ~a=haliesC HEGATIVOe = NO ==
Ha 573 68“ reune los requi-
sitos como colo-

rante rastrecdor-
de agua,.

iwjo Congo

izul de letileno  Metilbenzylanilina  RuG.TIVU.- lio reu
ne loc requisitos
corio colorante --
ragtreador de --

agurn.

& ector coleorantes se leg hicieron dos Frucdbus:

1.,- Ieso del colorante a ¢ravlés de un nfcleo de calizao.

Ce= iccibn de la c¢rnlizan y la temperatura sobre le solu-
cibn.

[ Ged
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Ye todes las substancizs estudiadas por el laboratorio
las que reunen las condiciones Sptimas como trazador de-

agua, resultd ser la fluoresceinu, aparte e que su uso-

resulta bastante barato ( 1 Eg. cuesta $ 37.50), ¥y ce ry

coxienda usarlp en proporcidn de 0.01 etalos por

litro =
dg agus.

Casos concretos en los cunles fué necesario la utilisg

cidn de colorantes para determinar el origen cel agua de

inyeccibn aparecida en nlgunos pozos productores del eig

temaz de recuperacidén zecundaria por inyeceidn de agun, -
puecen citarse los siguientes:

1.« 21 Fozo Pozm Lica # 44, productor del Tamabra iupe
rior (Sietema de recuperncién secundzria del Campo Foza-
ideca), ha ipncrementado su porcentaje de ngua producida,=-
varizndo desde 4% inicialmente hasta 90%, 100%, con sali
unidad que fluctia cesde 74 00O ppu., hasta 9 200 ppm., =
lo que indica que el agua producides contiene agun de in=-
yeccibn procedente de zlzunos de loe pozos vecinos, ya =
gea del Foza Rica ;134 que es inyector del Tamambra Supe-
rior, localizado a 380 m., del Foza Kkica ;/ 44, o del Foas
2a lica ji 126, que es el inyector del Tamaebra Luperior ¥y

localizado & %40 m., del Ioza ldcs j;; 44, (ver figura lio.
11).
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Varios son loe argumentoc que se han discutido para ex
plicar el origen y la presencia del agua do.inyeccibn en
este pozo, pero independientcmente ce los detalles al ==
recpecto, €5 neceeario determinar su procedencia, ya que
de lograrlo ce obtendrf valiosa informacién sobre el com
portamiento o £8lo de loe fluifdos en el sistema de los-
tres pozos mencionadoc, Bino.que tendrionos la informa--
cibn necesaria para el control de loe métodos de recupo-
racibdn secundaria-por inyeccidn de agua, para poder apli

curloz s los ¢iferentes distritos y no nada nfis al Dig--
trito de Yoza ifdcu.

Z.~ Ctro ejenplo en el cuzl se podrfa apreciar la utie

1idzd de los trozadores no radioactivos, se tiene en la-

prueba piloto de inyeccién de agua cn Sap Andrés, y es -
el ciguiente:

£l pozo lan .sndrés ;24, productor ceantral de la prueba
piloto en ¢l campo del mismo nombre, sc¢ ha ido incremen-
tando poulstinumente ou porcentaje de upun producide, de
un 4,0 hests un 25,4, con una salinidad bajn entre 2000 —-
pPptie, ¥ 7CCO ppm., e pensd gque esta baja sanlinidad se -
deve & la preseuncia cel agua de inycecccidn procedente del
rozo wan andrés 4 23, yo que ¢s uno de los pozos de ura-

nrueba pilotc cue iny.cla nzyor volumen de c_un, ha in--
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yvectzdo un volumen totzl de 567 921 netroc clbicos.

Con el propésité de ceterminar el oripgen del agun con-
poca salinidad aparecida en.ei san indrés lio. 24, se ha
proyeétado utilizar el tiocianato de amonio como trnzoe=
dor, iryectindolo 7por el Fozo San indrés No. 23, areste

respecto se tendrf que elesborar un programa al cual

dabo,
r&n cujetarse en las operacior:s.
PRLCLD0RES RADIGHCTIVCL.
son cubsgtancias radioactivas gque inyectedasg junto con

el agua de inyeccidn, proporcionan o la formacién una ra

diocctividad inducida, gue detectada posteriormente

terminar zosteriormmente la trayactoria del ajua y su dig

trivucidén centro cde la fo:imacidn.

il uro de los truzndoreg radionctivos, vienen a degpe-

Jar otra incbgnita en ¢l problema de la pormeabilidud de

las formaciones, ya que como auxilinr del mnolinete hi
dréulico, determina la verdadera trayuctoria de los fluf
doe de inyeccién en 1la formacibn més allan de las paredaes

de la tuberia ce veverntiniento. ldemds se logra mayor in

forzacibén relutiva ol couporte iento de lac fornacionen-




vecinas a las pareder del £ozo y por concccuencia, ce
tienen una idea del comportamicnto del fromte de nvance
del agua ce inyecciém, con respecto a los cfilculos ted-

+

Varizs son las substancias radioazctivas que podrfan -

usarse como ttazadores; pero debido a que muchas de=-

ellas tienen una vida mediz demasiado largo y otras de-
nasiado corta, variando cdeedc Iracciones de minuto & va

riosc miles de afios, se ha llegedo & la conclueibn
guc los isbtopos ni

de w-
s sconcejables o rccomendubles

usarce coxno tiazzdores, son los de vidz medic céde o pe~

ros corta. DTe las substanciug que rounen egos reguiui-

tos y que mhe ze han usado como talen, se pueden citar-

las siguientec:

ORI VID: LZDiA
LALZIA-AUN 140 40 loros
I0LU 131 €.1 dlus
moCaa Lie 46 80 diae
CLL..LLC G0 S.3 ¢{os

Latido a2l peli_.ro que repretenta el ugo de dichag ~=-
substoneisr 1.diouctivan, vy & que re rocuicren condicio




nes cspeciales, perconal entrcnzdo para nanejarlas y en
alpunos casos equipos especiales, su uco astd bajo cone
trol de la Comnisién Nucional de inergfa luclear y para-

utilizarlos se necégita autorizacidn de dicha comisién,

LONICLS EMFLaADLG .

K

Bl curco cdel flujo Zel apua inyectada, o cea su dise-
tribucidn dentro de las fozmscioncy, decpufs de las pa-
vedes cel vozo, es sienpre un problewma eztrechanente rg
lacionado con el érito de un nroyveto de inyeccidn, pa-~
ra deterninar csta distribueidn de apua,
llado verias tfcpicos en lar cunlsesg se u

rial radiocactiveo en difcrentes fornas.

an una de ectas Ytlenicas ce utilizz una susgensidn de

purticulas relutivonente grandes de muterinl redioacti-
vo a2l introducirse wl poro, ecte uaterial ez crrustrndo
por el flufdo de inyececidn husta lus zolng permesblen,-—
por conde paga ¢l fluido, aqui les purtfculas son infil
tradas o depocitadus y perrzenecen anf pora indicsx lao -
distribucidn del zpua o Iluldo de inyeccidn, al mer do-~
tectada la rodiozetividad por tedio de un regictro roe-
dinnctivo.

lac ¢rntidad de zedionctividad Ceponitada en un netrg-




de formacibm, et proporcional a la canticad de agua quc
penetra en ese metro; se dice gue la unidad cde volumen-
de agua inycctads se distribuye de la nisma manera cue-
la permesbilidad de la zona; Bi csto es cierto, el voly
men unitario contenicndo el material trazador cebe dis-
tribuirse en ?gual formn. Kl resultado de la distribue--

cibn del material radioactivo, indica el perfil de en--
trade o toma.

Para cue esta tcorfa gea cxplicuda mie satisfactoria-

. L Y
rente, es necesaric que lus particulas radicactivas to-
men la velocidad del flufdo ce accrreo ¢ iryeccidn y =-

sean cocpletanmente filtradasg en la cara de la formacién,

la foxmz cn cue el material rediosctivo cgea filtrodo,
cdepende grandemente del tamafio de la particula, la habi_
lidad de estas partfculus pars tomar lz velocidad del -~

agua estf licada e un tarnafio determincdo. ista relacibn
esth definida por la Ley de LiCLod

2 5r2 (a, -d, )

9

v -

Donde:

V = Velocidad eleunzade por la perticula .




iceleracién de la gravedad .

"
.

fhadio,do lo particula .
d4 = Densided de:lalpart£Cﬁ1a -
a5 = Densidad del 1fquido.

Si (r) duplica su tamaiio, la velocidad a la cual 1la =
particula se asentari en un fluido dado se cuadruplica,
la velocidad de la partfcula en el flufdo se va ucortan
do mfs. El dnico medio prictico dispénible e3 hacer =~
que d, - d,, tienda & ceroc., Con ﬁna diferencis de densi
dade: de 0.0001'g/cm3, una particula de nil nicrones ue

acortarf su velocidad aproximadamente ? pulgadas por ho
TAe

Para elaborar estas partfculas, se usan éos tipos de=~
plésticos, uno als pesa&o ¥ otro mbs ligero que el agua
se mezelan junto con el isbtopo radiousctivo a una tempe
ratura determinadu de tal nonera (ue se obtenga la den-
sidad deseada, ac! el isbdtopo radiozctivo en todos los-
casos estd en solucibén en el material pléictico; las par
tfculns mis cominmente usadas son las de forma cuférica

v alrededor de =il nicrones de difmetro.

iMgunos de ectos isétopos tienen mayor penetrscién de

radincién garme y por lo tonnto mln zconsejables e¢n loa-




agujeroc mfs grandes.

Otra técnicae ¢ paneru ce uear el isdtopo radiocactivo,
es en forma de solucién.

En ectas dos formas nencionadas, e8 como £e utilizé el
isbtopo radioactivo iscandio 46, en trabajos efectuados
.para’obtenef ibs rezistrds de trazadores radidactivdc en
geis pozos, devloé cuales tieg son del Uampo Taxaulipac,

Constituciones del Liutrito de usbero y tres del &aon ‘n
Girés,

Se efectuzron egtos trabajos con ¢l objetivo prinecipal

de constatar meciante loc rupichros de produccibn si ge
obtenfa infornncibn adicionnl a la yo cxistente, relsti-

vo

2l coaportamientc de las formuciones en la veeindad -

de los pozos productoras e inycctores; se crey$d conve-
niente ¥y neccsorio anpliar hastu donde fuera pesible la
informnecibn rerpectiva, parr lograr com ello 1. na-

yor eficiencia posible en los proyectos de recuperucibdn-

oy

gsecundaria por inyuccidn ce sjur al yacimlento en delo—-—

rrollo.

Ios trnbrjoc cuio yn :a dijo se¢ 1lleviaon ¢ cubo en
tren poues, vel Lamjo won LnErdc ¥ loc nezes son: el ian




Andrés 25;;61 ﬁan‘Andr6s 474, inyectores anbos y el San
incrés 24.Aproduétor de la prueba piloto de la inyeccibén
de~ésua'a1 yacimiento.

i eontinnsei6nw§e harf una descripeidn cel equipo em--

pleado, el trabejo decurrollado y los resultados obteni-
dose.

2e~ NITOLCH D= OFERACIOR Y ZUIlOe

41 equipo que-es mdvil y const: ccencialmente de un cp
mién donde ecstén nontados e instalados los instrumentos-~
de registro y el malacate con cuble de tres conductores-
y de 3/16" de c¢ifimetro, se denonina "Unidad de Registros
de Produccidn"; con esto unidud se pueden obtener 1los si
guientes registros: nolinete hidrfulico, (con empzcador-
inflazble o FIC=-F:X), de temperatura, de raoyos gamma, de-
coples, de trazador rudioactive y de cdensidad de fluicos

logr&ndose obtener todos en una sola corrida, o sea, con

una misma sonda.

ksta unidad, adenés estf equipada con un mbstil de 32
pice (9.75 metros) de longitud; que es operado hidrfuli-
camente y nivelado con gatos, la l1linea de tres conducto=-

res, un lubricador especinl de alta presibn y un preven-
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tor de reventones; con esta unidad se puedeg correr losg-
regictros antcs mencionados con bacstante seguridad bajo-
preéiones en la cobezn del poszo, superiores a 230 Eg/cna,
ningln otro equipc auxiliar es mecesario, debido a ello,-
el equipo ee instrla en el ©o0zo con bastunte facilidad y
ropidez, lo que permite acortar los ticapos de operuncibn-

en 1os p0zGS, pudiéndose registrar por lo menoc dos pozos
diariamente.

los trabajos efectuudos, consisticron en la toma de los
siguientes regictros :

ECLC 541 ANDReES 25

RADIQACLIVC (fayos Goanms)

DEPZCTCR DE CUFLED

TR.LADCR wnDIGLCTIVC usando el liscandio 46
LZFEICIVIL. tres, uno inyectuando y doc o pozo cerrado-
a lzs 3 y 17 horase.

lio ee logrd obtener ¢l registro ce molircte por falta -

cel emracador intlable.

FOLC o0 Lldl 174

DVEY PR (V!




DEAECULL DE CCIFLED

DRAEADOR RADICLCTIVO usando el iacandio 46
TIPERVIURL.  Inyectondo. ILas condicioncs especialen -
del pozo (edpnchddr ehtre los tranos pu-
perior  medio), dificultadece en la oObe=

tencifn correcta de estos registros.

FOZ0 SAN SKRDRZS 24

R.DICLCIIVO
DSDECTOR DX COFLES
DI FEILPURL

DE DILSIDAD DE FLUISGL.

Kesultodose= Jespués de hcberse hecho un onflisis cog
parativo nediante correlaciones elaboradas con 10s ree-
zistros de produccibdn tomados con cquipos de EFilikX, pa~
tente SChlumberger y con los tonados con equipos de po~

tente Birdwell, ze llegd a las siguientes conclusionen:

1e= los registros de 1ayos pamma, de coples y de tem~
perctura inyectundo, tomados con cquipo de BIKDWZLL, --
proporcionan bésicamente laz micme informacidn que los -

obtenidos con equipo HCHLUMBDILGH.

2.~ lop recistros de temperatura a pozo cerrado re --

€3




quieren menos tipnpo pare moct:rarl'on canbios de tempera
tura.Que«inéicnn la distribucibn del‘dgua dentro de 1 -
formncibn:

3.=- loc rezistioe de trazador radioictivo y de densie-

dad de fluildos, gporﬁaron«inrorméci6n ndiéiohal a lo ya=-
existente.

£l primero sirve para determinar un perfil de inye¢ ==
cién cemejante al de molinetc hidréulico, 8810 que con -
néo penetrzcibdn y también deternina en cierto grado las-

canclizuciones detrfs-'de lo tuberfa do rovestinmiento.

£l registro de densided de flufdos, sirve paru determi
nar la variacién de la densidad de los {lufdos dentro de
los pozos, ya sen en conciciones dinficicas o bien estfti
cas. La informacibn ofrece prondes posibilidades toman-
do dicho registro en pozos productorec, ya que se puedé;

deterninar qué flufdos son producidos por cada zona.

PrOCEDLNILGEC bE 1L IR2RC.

=n la prfctica cc¢ emples una combinacidn de herramien—
tas, consiste en un probador eléctrico de roturas de tu-~
berfs, un tubo Geiger ce 6 pulgudas (15.24 c¢m.) ¥ un elo

nento cenrcitivo de tempedr.turs; eccta combinucidén disninu




e J.osfdisturbios del pozo durante el levantauniento del-
regiatro.

uornnimente s0 corrc primero un rogistro de temperatu-
ra ?ara:conﬁiementnr el recictrovdo.truzador, onto>da -
excelente informzcibn cualitntiva; sehalundo las fugns -
de la T.P., pobre aislamicnto de los ralos ompacadores o

cementaciones defectuocas ¢ indicando las zonas de entra
da en general.

&n seguida ce.corre un registro radioactivo para obte-
ner el nodelo base ce radiouctividad nzturcl en las fore

maciones y temer un dato de comparncifn.

Lespués por medio de un impulso ellctrico deade la su-
perficie se rompe una ampolleta que contiene particules-
radioactivas, gue va slojada dentro de la sonda, & una =-
protuniidad predeterninada en lu tubexfs, arridba de la -
zonn de inyeccién ( intervalos inyectores ), una vez 1o-
ta lo ampolleta, ce hacen corridan sucesivas a travésg de
la geccibn contaminada de apua radionctiva a medida quo-
&sta pe nucve hacin lus formasciones, o pea, que el bache
radioactivo es teguido hacia abajJo y hacia arriba para -
detectar su radiouctivicdsd hasta que decaparece, este mo

vimiento se registra en uno peliculm que revela algunage-
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veces fugat de la tuberfa ci las Lay, lac cuales de otro

nodo podrfan pacer decapercividas.

£l intervalo inrector, s¢ le permite tomur un minimo =
de diez vecee. el volumen del agulero compraondido en la -

zons de inyecciln antes de que gea corrido el Gltimo ree

cictro trazadore. Despuéc que el total cel volumon de la

.empolleta con partfculas radioactivng. ha oido introduci

do en la formscibdn no hay caubios wprcciables en los re-

gistros rucerivoc deo rayos pamnae. Lla velocidad do regls

tro pax~ ecte levantamiento fluctfia entre 3 y S picp/mi~
nuto (1.52 y 2.54 co./minuto.) .

Coa el propbsito de zeclarar algunuc dudas rclacionades
con le interpretucién de las curvac del registro de tem-
peratura torzdos er pozos iryectores, se pluned Yy progra

nd el uszo cel trazzador racdionctivo lodo 131 . &1 objeti

vo del registro de este truzidor, ern precisar el prado-
de canvlizeeiédn del npun en las formaciones y en el CcEDPQ
cio znular THe- Sormocibn y verificar la informacién pro-

jorciontda por los rugistros (e temperatura en lo que -~

rezpectt a 1z ubicacibn del ziua de inycceibdn en la for-
n:cidn.
SLaUli L G

Sy Ny e
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o ek LAIUIU LB OV
ICG 131

subrtoaeic (uc ne obticue ern estado llquido y su rodig
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actividad tiene una vida nedia de ocho dias. is soluble -

en ngua y en Acido pero no en accite.

Puede usarce como trazador y parn tratumientos con Sci-
do o inyeccidn de agua, ce reconienda unnrlo en concentra
cicnes de 1 milicurie por cada 4 CCO litros ( 4 m) ( 141

pies ), de agua o fcido. Su ueo reguierc sutorizacién de-

le Conisidn lacionsl cde inergfa livelecr,

PBE?AUCIOHES.- Jara vicinr el Zodo al egua de inyec -«

cién, sc ceberfin usar fuantes y delantal de hule y de prg

ferencia =mznpnejarlo un una distancia de 70 cme, usando unag

tenzzss que permitan su mancjo a esa distuncia.

Lz homogeneizacibn de 1a sclucidn deberd acerse circu-
lando lentauneunte con lac bombas del eguigo, lndependienté
mente de lxg recomendaciones anteriores, se deberfn ace—-
tar las instruccidncee que al rcop2cto dicte alguna de las

personas autorizodse parc su nanejo, quiln deberd estar -

prevente curante la oper:cidbn,

PREPARACICH DEL TRAZADOR .- Le prepira aproximadamente-

5

parn cada pozc 20 m ( 706 pies ), de agua nctivada con
nmilicuries de lodo 131 ( 10 cc. de 1liquido ), usando para

ello un tanque metflico de 20 m ( 706 pies ).
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Teniendo cl tangue lleno de afjun tr:ituda, ce le agrega
unos 10 cc. de lodo 131, & csntinuaqibn'né proccdé 8 egi

tar el agua, en unos carcot, nanualnente con tirac de nae

deru y'eh otros con el cquipo de bombcb, degpués de un -

tiemﬁo determinado de agitzcién, el ngun queda lista pa-

ra ucares en el tratauiento.
EQUIPO KECESARIO .
Tangue de 20 n.

¥luma

‘Lubricador

I

Freveutor para czble .

-t

£l apaicjo egugerficicl de registro 7 ¢l conién de ree-
de

gictro 4, 1 equipo alta wroenibn,.

TZCHICA 5+ UIDA.- Unu vez inrt .lrdo el uparejo superfi
cial ce rcrirtro, se grcezde o towiT un 1e0ictro de rBe-

yer gomir pora cer uweedo como buse de conparacidn, esto-
G¢ £igue como una rutinu on toecor lor pones eor gue ce he

ce ceta opericibr el truzudor rrdicuetivo.

15 ¢ [ Yy [P
Legpuds de hnbea uiu

2w ¢l priner regintio de rayos --

Lemsc, oS¢ cu/s la sonuta <ontyo col rono, oitulindoln fren

08




t¢ a la paxte sugerior del tramo rexrforando (inyectbr). -
inz "dlatamuntc degpuls, como yz €e ticnen el agﬁa activa
¢a lista, so proccde ¢ inyzctrrla a una velocidad nmodera
2, Drocurando no cobrepssar la procibn de 1nycccibn quu
bien puecde ser nfis o nence de

140 Eg/cn® (1991 Ibs/pulgs,
daz)o

Dczpuls de haberce inycctado comnletamentc el beche de

20 n” de agun activedr. y cuundo se cslculp gue la parte=

final del bache pase frente a la condn, ge inyecta otro-
bache de agua tratada, jpcro

vero sirp trazzndor (aproximadanen-

te 6 barriles, G.S5 m3, 33469 pies’). en ceguide e tona

otro (el ccpundo) zwcistro de rayos Jwama.

irnediatomente derpuls ; en
p8sito gde ca2puir el tirazudor rudiouctivo, &e teman nue-w

Lyos fannmz, llegando en alunos cosos-

€ § 10 reristior ¢n un pozoe

~e stbe

que habicndo poerdo el uunche 1o diozelivo por -

un purto deterninzdo de lv tuberin, al pasar la sondn,

por e¢pc nisno punto, no cdetccta huellas del trzzador, -—-
por lo que e concluye cue los aumentos de radionctivi--
dad «ue aparezcan en los registros, son detidos sin duda

alcuna a la precencia el lodo 131 en la formaciédn o en
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¢l cspacio amuler [PR-formacibn.

Concecuenterente, se pucdenrsczuir 1ap huellasg del tro-
zador y prccisar su posicibn, si se tomnh'cn'cﬁentu,los -
decplazacientos de lus vurinciones de lus cﬁrVus de rayos
camma debidos sl trazador, fclacionﬁndolos con lne nmagnie

tudes e los volumenes de apun sin trazador inycectedos en
€XCetB0e

“n conclueibn, £i con pcqucﬁoa volunencs de agua pura -
sin trzzador de exceso, las curveg mnucstian desplozenien-
togn verticzcles hacis arriba del trazudor, sc trutirf de -
canalizacioncs en el egpacio anular h-ceriento, en cambio
gi ro apsrccer modificaciones de las curvas dc la rodioag
tivicdad orizinzl frernte o los tramos perforuados y desapn-

recen las variaciores de las curvas ¢ rejos ganpa, Provg

cadec por el Trassdor con los volumenes de

agua inyectada
en excero, £c podri afiimar uc pe existen cap~lizucionern
Y que lag viriicionec

nez de. la curva nuostynn lo occurrido en

lcs forumaciones frente a los

intervalors de inyeccidn,

Convicrne hacer notar que los repictror de tomveratura

pozo cerradeo, auxilizp 2 le inlarpreticidn del 1eristro

]

del truzidoxr lode 131, zor lo que sioupre debea tonarne

e cventi,.
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Con los reistros tomados de cade DPORO, se elaborin ¢Q
rrelzcionee, incluyendo el corréspondientc de cada pozo,
los siguientes regictros:

1)'Regietro convercional de potenéial notural .

2) YNegictro de calibrneidn de ajujero .
3) Kiérorregistro .
4) De resistiviaud .

5) “brico de cementacily,
6) olinete ce uerfil de inyecciln .
7) De tenmpercturs inyectundo y a pozo cerrado.

8) Prezador radiozctivo .

In 1z figura 12, se muestra en () que el sgua me ine-
yecta 2 trzvés de trumo (e) de la zona perfornda °B, pe-
ro muestra tombién que es pousitle que el agun cea inyec-

tada jpor el tramo (n).

Ios ciguientcoe erquexas nvestren cbro ne puede degvane
cer 1n cduda, IZn (b) re representa el re¢,isotro racioncti-
co corr:cponciente u lu zonw ce interée. En (¢) se indi-
ca gue use inyecta una substancio rudionetiva, cuys sc--
cifn ¢ distribueciébn re ceteimina nuediante regictros de -
la rudiozetividad inducida por el truzudor, con las cur=
vas (2) 7 (3) rugln muestren los esquonzs (D) v (e), se-

obticne la intormneibén requerida.
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CLFITULO VI

1o GENEMALIDADIS

-ttt

<l problema de obtcner buencs cementucionos de la tube
rf{a de revostinmiento, con objcto de aielar las zonas pro
ductoras y de eliminacién de flufdoe indcsendbles, es cln

de los nfs diffciles de rz2solver, Gue se encuentran en -

la industria postrolete. ‘era investipor ci este objotia-

vo £c hu cumpiido, sc han usido varion métodos de regin-

tro gue indicer la exigtancia de camento detrfs de 1n tu

berfa de revesztimiento.

£l increcnento de costog, ha detesrmninzdo la neccesidad -
,

cde mejorur lu tlenica de 1los cementmcionce primarias, -

con los anflicis de los wltodos de cementncibn usados en

€l campo, #e ha llegudo @ 1a conclurién ce que es necesa

rio eliminur cl lodo del espacio crulcr, parc obtener =
ups buena cementocidn primarin, mediante el ermpleo de -

flujo turbulente dentro de loc 1imitern pricticos,

~1 ricistro zérico Cu¢ ¢ enliciédn en wlyunzr ocarionct
ha rcvelido 1z2ruvlsidor srtivf:ctordor en )r cepantacidne-



da tuberfac de revectiniento o en una operancién de rece-
nentzeibne.

-

tro sérico de ceacntueidn rirponde = condicio-

“cenerntveiln, tilec como las recemantn

L~ vilozizacifm de un trzbuajo de cenentacidn mediante
el yegiztro sbnico ¢& cuisenticibn, (enarnlmente se bash
an valox:zr 1l culidad de la cenentrneidn cn intervelos op
pecificors nsocitdos con zZonse nroductivus ¥y la calidnd -
de 1s cementneibn, 21 grudo y el porceantaje de adherenwa
ciz & trovée de toda la fri. cenentadn, con el propbdsito
¢e volorizur lag vurincioncs en lazg prfcticas y téenican
ce cenentzcifn.

.4, lu princiycl Iurcidn cel regintro sbnico de cemen

ticidn cr i vilozizocidn individunl de lag cemertocio--

nes y rec:mentacioncn do tubering ée rovestiniznto.

ke han visto cucos, no muy fracuentec, doude 1a cali-

dad de toda lz cementacidn »s satisf. ctorin en el inter-
velo ecpeoeirico de lu zons productora Yy sin emburgo; 1a
celidue de todz lz cerientacidn cs relaotivanmente mala, tn
les circunstunciar son _ndudeblenente el producto de unn




casuslidad e indican que los :=afucrzos para. neaorar los-~

resultados de la ceaentuc;én p;lmnria deben continuar.
2.~ NEIODOS DE CPERACIOR Y EQUIFO .

ng obasrvaciones ori

cincdae de la wsplicacién prictica
de difzrentec

czrpos Cel registro sfnico de cc:éntucién.

trajo . conrigo rzoultados econbnxcnmchtc fovorubles en la

cement;c;én de lac tuber1a° de reveetimiento.

£l principio primcipel ectf basudo en lu medicién de -

tiempo de trfncito  t, fundfndose en ¢l fenbreno cel -

£alto de ciclo", gque ec normalilnente interpretndo cono -
1la 1llegauda de sefinles originsdne por un tramsmisor 7 re-

gistreéasz por ur r.ceptor (figura 12 4).

EL roginrtro cel szlto de ciclo, 28 brotinte conficble-

¥ correccto, £in enboargo, depende demacindo del groedo de
aJuete dcl inctruncnto purc poder dur con exmctitud una-
indic..eidr zmobre la feerze c= lu roiel receitvida. L ene-

1idud del cenento, revelude por *ternuicidn de la sefin)l,-
es obternids rmueho #4c (licnzmente, r:drtando en fornne
contfnus 1o .nm:litud de 1c redul.

~2. el registro rbrico de cenent ciln, lor  ulsos cbni-

l/“
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coc caitidos por un transmisor i ruzén de 10 pulsoe por
segundo, mon detectidos por un riceptor colocade de € se

7 wies (183 2 213.4 cm.), <¢2l trunenisor, fipura 13,

Ios impulsos sdnicos son trrnsmitidon por 21 flufdo de

pexrforczcidn ¢ 1a tubexrfn c¢ec revectimiento, o trovés de -

in cual la vibracidn sz nropara hact: el receptor con e
velocidud del sonido #n el c.ro, cuc ¢8 do 58 nmicro-ce-

gundos yor nic (1 700 »nics por serurdo), la anplitud dae-

1z sefinl trarsnitidu por L tvberis, co medida continuue

mente y lue indicicioncs x tultznzes son enviadac a ln -~
supeificie donde sonr r¢

regirtriden.

o ezcenln Cel perfil en milivsltios de waplitud de se-
Arl, se ¢lije arbitr:ri-ients con Zines do calibrucidn -

1o herremdenti ciene cizrtan 1i.:3¢ cionen de temperztur:
pero si hz sido vtilicsnda con liito hmsta 1o profundidad
do 4375 metror ( 14 354 pics Jy uni tenperuturc éde 30023
(149 2C), puede sy utilizodn

filanle ¢a ILYOE Cintutie

lizeiendo r-~fer-necic o i figurs 13, los épngulos del —-
frente con ruspecto ¢ la verticzl, en el 1fquido del po-
zo0 y en el cenento, rfon :sproximicamente irualec a:
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Heero

La velocicad ecn 1la cual 1& eners’iq nonora cel frente-
de onda :dq 1a vibrucibn ne pierde en el 1iquido y en el-
cemento, es'proporcional r;l nivel de enexgfc, ec deiir,-
al éuadradp de.ampyitud de onda, suponiondo que la fre--
cu:ncin‘de ia vibriaciban permenece, es ecencinlmente invap

ri:ble durante su popso a través del trawo que se consido
T'e

Lz anmplitud en el 1fquido § en 2l cerento cerf en todo
mouento proporciornal a la anpglitud en la tuberfz en el -
punto equivalente del nisnmo frente ce ondae L. propoga-—-
cidn del frentc de ondx 2 lo lurgo de la tuberia cousa =

una dsformecidn momentinen de la pared de l: tubcerfa in-

cluryerdo un movimicnto lonzitudinale.

Todo muterial sblido gque cctd en 1la inmediata vocindiud
de 1o tuberins y adherido w ¢lla, cerf urrurtrado por ene

movimiento, puesto cue 1ln valocidnd en 1+ tuberin e¢g ma-

yor qua cn cl cemento, ln traonanisidn del nmovimiento sl

cemento crucu una continui tranciercncin ce enargin dal-

frente de ondn en la tub:rfi -1 corrcepondiente en el cs

mento, £i el rterial wlredecor de lr tuberfs no o5 obli

v/&

Rl



do, ¢ ro cst& adherido = 1la nis

wua

z2y #1l movimicnto ce 1u =
tuberfc er ¢l frente de onda no ss impedido substuncisle
snte, en consccucncin, la pbrdida de onergia, vs deeir,

5 etenuucidn cs 2ucho menox.

bas serizles sbnicus

—-

coro se dijo antes, son emitidas -
cal L:ansaisor Y csptadns por un receptor, estando los -
dos cislrdos acfisticcmente on 1z sonda, lao oefizles ole-
suen una treyectorin & trivic de lu tuberia,

figura 1,
en su trayectoria a truvés de 1o

tuberfa, 12 intensoidrd-
Go 1z sefial o nf%s cespecificanente la snmplitud de 12 onds

sbnice se wterda en unn v ri:cidn de grados correspone-

dizndo n» lus caructeristicas del materi-l que cstd rtrls

de 1a tuvbaria de revestiniceito.

El efzcto de ntenuacidn cerf nryor si el nuterial gue-

sc encucntra fusra de 1la tuberfa -outd cdherido z ella, -

¥ mucho menor =i cs un fiufdo o un r£élicdo nin rdherencicz,
Lee umplitudes xroprri~utatives de Lrence de ondug de -
sencles gucecgives, ge conviert'n en aciiules e¢léctricas y

se registran en milivoltios cobre la ssezlu de ropictro.

La amplitud voria invoisaments con el rado de wtenuz-

cibn, procducisndo 1ln sefial que origins 1ln tuberis por el

7?

-
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maéerialyquevae encuentra utr&évde,ésta, asf que la mini.

pa -amplitud indica la mejor sdherencia.

Cuando el control de la sefisl recibidz no es coutfinua,
en lugar del control inctrumental ce emplen un circuito-

de eatrada el cual abre decpués de tiempo de iriciade la

L -

sedal individual en el btransmisor y permilece tbicrto un
periodo espécifico de tienpo, conftroli~do golamente una-

purte del tren totul de ondusb de cadn oefial.

&1 mropbsito de ceote procedimierto de enbtrada en ¢l de
nermitir el control del pnaso de 1o sefial que originn ln-
tuberia de zevestiniento 3 el .de nseourar el control de-

1n perte especificz del tren de ondas sbnicas recibidas,

ru gue no es de corfcter arménico. s rnececaric la con~

. lderzcibn éc'lq fluctusciofi er la anmplitud de tiempo dagc

la cnda cuzndo en solanente vwrw indicur 1l-r v yimcions

.~

e s atenuacidn de 1ln seficl ovicinnda pex 1. tuberis de
roveotimiente, fisuran 15 Lo

n coto zepresentacidn ce doc selinles oxdpdpad RLSANEH
ia tuberic an re ve ew el rceceptor, 10 folinl voprosen
Liouna veind de o ran rnnkitud o ceovl cnenooada cuvandg -
el irte.velo Ce wvuen oo lddntices oo wmmber relulen -
cormo judi Tas Lot iR o latave e

P
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y ah, son 1nd*CAL¢ku de la atexuaclén a la que se ha. su
Jetado 1a cenal 2

&1 nor alguna raz6n -la sell al a2 eutra en. un tlempo pos—

pll*ud uedidn podria aer poai*-
-blemente ce’ una’ maLnxtud 1"ua1 a la cefial’ 1, que- ha ene-

uerior (entrmda 2)..1a‘

cade con antcrio:i¢ad; indicando erréneamehte'que anban

cefiales y el correcpondiente erecto de atenuacidn son de

1o misma uegnitud.

SPLIC..CLCH T wdFL LU0 LOUICH LE ClllERT..CLOnN

la sencillez de interpretcocidn, es quizés la srincipal
ventzja ofrecids por el rerfilaje acistico (re

¢pistre ad-
nico) 7 de anf{ su utilidud prictica como ragistro con el

cual se impone econonizzar en progsrenas de reblstrou do -

20Z08. Muchos con los cisos en gue ¢l regictro sdnico eox
el Gnico nmedic de sobtencr le inforrmacidn gue se

busca pa
ra evitar pércidis coutosac.

4 continuzeidn re detallan zlgunos de loc usos en gue-
satiel: ctoriazente re L ucado.

£l registro sdiics de cementuicidn ge ha veuido usundo-
dende 1360, ecte viptenu vp utilizudo pare efectunr un -

79
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}dez‘:aa\aé

»}d.m mesti@wtén o Jow-

it 86 pazm.: jpoder: comparar: u‘utmbnno
ci6n coa OETO,: con cl»propﬁsito de. valordzex '&m 106’3 2‘6(:-

. ,t‘iq,*q;m;tégmens de cenertzeibn. -

&z valorizecibn individual en la: cenenticibén ek 'ali‘«i)i-in

¢i-.cipel; propbeito. del recistrd:sbnico: de cenenteeidn ye? que

BRAN

10: que-interecs es.conpcer ki lesuzonassprodactornsientén

~aisladas, setisfactorinmente: unas de:otzac,

S

Zl umo:cel rezimstré:rcérnico de comontacibn liaitonido una

relative . decventaja on:opercciones. lejos de Iaréoatu, de=-

- Lide sl:gran ninero de:pozos.dircccionaloc parforddony. g

;nerzslmente e ho.encenvrado una -celidad- inforior én &Y re

.£istro.y uns dificultac mayor em su interpretieidn en To-
_zou denviados, dzbido ¢

—

la nmnrnitud Cel efecto - qud tiene-
e

Lo

1ndom conmoum pwdnctouity 2L E \uesuu!u- txr-.



taadin @i e e lag peredes de la tuberia do roveatimien:
o, editzaite Tun pat!n'ndénétiéo localizado en la paite =
Infeztior Ge La senda.

imogire Qm.wétbdo de operacidn es algo fuera de lo co-
mﬂahvymdbﬁtmcmente'pqrﬁite'-ahbr rnovimionto 2 la sonda,
que @1 mfedd centrzdo, tiene la ventaja que el reculta-
di> Qﬁ;l&.k@%@pcién es muy débil relativanmente = la fuer-
zn @ Wu-eZad trunsnitide, erto requiere un mayoi grado
¢ wer:iTilidzé en la medida de la seiicl y el usc de una
smpliited S ewcala nls bija y wlc sensible, de donde se-
werdxfz e Las variaciones en lu anplitud debvido o los-
Chierentes yxaxdos de atenuacidn o adherencia, se dan & -

TR, Sieo nfs diffcilec de definir a lo buajo de 1a
soiele

o 100ek¥s esto en la rigura 16, la cual muestra la di
Lerentis el 1n rogpuceta del rejistro a une segundn eta-

P Qe ixteivr.los cexentados en ponoe desviudos

an el pose o fe repistrd con lo sonds contruda y en ¢l
poze & cen lr zona descentradn, nbtece la difcerencic on-
in anpiitud de 1o cscala, la cuul indico lo diterencin -

en 1ln Jsuer.r Lotal ce la ceiial conticluda por canda regis
T¥R, 108 Viabnjdos en ambos pozog lueron igualuonte catis
Jagtdriouy ¢n vl nomo 4 se incdica gue aoe ticne uvne buenu

’
bl




- AWPLITUD 13

O s

rTyseo

LR X2
]

J AmPLITVOLS
ALATIVATY

A\

1

e
/-

W\

(‘

4%

i
!

3

i

res o

\

¥ FEYSTW
A0RGA _CLKIRASA I0NZA TMEAKA LN RA
123

Fle e COWPANACION Of LGOS mrmisTROS TANICOS DE abur
AEMCIE ILUBTRANDD €L LFICTO Ot LA PORICION Bt s
LE-LN-¥Y




TueaQ [-14
Thans
agceey.
AwrPLITUD -

Ct mYT®ADA

tLusTaacion
LA POBICION

MEYERTIBMICEAT O

CSQUEMATICS

AwmPLITLD

-y

o -

DL s g N ?t®aba

BiL kPt

(21




adherencis para un intervalo aproximndanente a 30 metros
(9Ee.4 pies); axriha cel cople.

£l contraste en anplitudes orriba y abajo del cople, -

Tepresentsndc el grado nixino de varieciln de lu tuberfe

libre y el pozo con adharepcin en la tuberfa er grande,-

en el Pozo B ro hay adherencia en un intexvelo de 21 we-

tros (69 piece), z1ridba del cople, probableuente debido a

la contorinceibn del cementoe. ..Tribn de csto se tiene

buerna adherencin en los 8 metyxos (26.% pies), que sipguon

2l intervalo ¢e adliercncis dudosz, el contracte entro la
emplitud méximz y minime es pequeilz comparsda a la quo -

se tiene en el Yozo i

La interpretacidn de este tipo we rugistyo efectuado -

con unz sonda excéntiica cuth meroe definida y consecuen
tenente es de una coufiabilidad uenor. For esta razén,-
conciferumos que los registros tomudos con sondas exchn-
tricac ron relativoamente inleriores n nquollos tomados -

con la conda centxada,.

lrecientenente se ha desarrollado un wedio no flexible,

airleco selsticanente puara usarse entre el trancmigor y
el receptor, rerultando una sonda complotamente rigida -
er la construccidn,

«ste desurrollo, uvinultféneanmente

83
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con el aprovechauiento continuo del equipo y métodos de-

centridores, permite un sxndo‘tittstactorio del control-
y centralizscién en posos dosviados.

V.IORIZ.ClUli PRACPICL DE Li CEITACION CON L USO Di
' RAGPADORES «

Kl registro sefiala ls necesidad de quitar el enjarre -
excesivo del 10do que exizte Iiente & 1lns OLPAS DETMeR==w
bles de la formacifn, ecto conducird s un espesor giande-

cel anillo de cenento fremte a 1ot intervalos especificos
Ggue NnOS interetan.

A

este recpecto, el buen recultado del trabajo de cemepn
tacidéc orimnria, se refleja en el resultado obtenido dedbi
¢o zl uso de los racprdorec, en ol roso A de la figura 17,
dicha ilustracién compera cl trabejo de cementeeidn del -
pPO2O &, con el poLo B, gue ectando en la migma 8rea, £u -

trabajo de cementccidn es nenos sntisfuctorio relativeamep
te.

El pozo b, £e usbd como una couperacidn debido & las con

ciciorec blheicee a ru operacibdn de cementucibdn fueron nie-
milares &« luc del pozo .

~stwg condicioner LAsicas rueions

B4
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Aa) un anbos el agujero es de 9 5/8% ,

b) En_-ahbs.ce ve8 L, L. de 7'; 26 y 29 Lbs/pies., cON =
protundidadecjso:ejnntea. ‘

c) B cenento enploado fué de la rimma compozicién, de
fraguado lontp; nés 4 % Ce gelntina..eon densidad -

de 1.75 gr/cn’.

d) Se usaron volumence do lechadu gexejantes 1
(-1 .19

S00 ea
l'o se hizo uso del flujo turbulento er dichos pozos, -
1la Gpicz difercreic en lz técnica de cexentacidédn emplou-~

du en cdichos pozor fué el uso de racpacores en el pozo a.

Los raspadorce fueron <olocndos en dos intervalos Eopn
rudos de 2 400 n, & 2 SE0 n., (7 874 o 8 464 pies), y de
2 830 a 2 950 petiros (S 225 a 9 678 piee), habicndo una-
segeracibn de 4.5 metrec (14,76 pies), entre raspador y
raspedor, la tuterfa de revcetinmiento se movi® durante -
le circulacibdn y en le opcrocibn de cemontucibdn, con una
carrera de aproximaderxcnte G netroc (19.7 pies) y en un

tienpo ce 20 ninutoe despuls de que el tapdn de hule, ==
lleg8 al cople.

Un exumen de los reigistros sdnicor de cementncidn de -

los dos pozos, muertra lu superioridad del trabejo de ce




nentucién del pozc A sobre el del pozo B, 10 cual se Lue

de atribuir al uso cde los raspadores.

La. respuesta caracteristica del rezistro riente_n ani-

1los deliedos de cenento no aparece en el rozictro del -
pozo #i. In el pozo 4, Se indica una buent udhercncia en
un S0 el intcrvualo considercdo, nmientras em el pozo L,

88lo re Ttiene adher~rcia en un 45 cdel intervalo aproxi-
nedumcnte.

e obrerven reoultados satisfoctorios en 1loc tr1anus -~

racpr¢os del pozo 4, figure 18, que nos uue

o

ztra lor YT¢e=

gistroc de calivracibn, £bunico de cementocibn de unz par

te del intervelo ruperioxr de ecte -0zZ0,.

litese la correlucibn erntre lus 4&recas de muyor adiweren
cia y difmetroe nfnimes de cpujero, como sor los intervg
1o J.3Z4C

Cl o wd L Lalhion UG LS8,

we he. onrervido frecrventenc:te un wodelo definido de -
registron de cemeniacidn con respecto a le posicidn rela

vive de la columna totel Ce ce..ento,  Lrticuluruente en-

asujeros desviidone Lo ma)or adherencin uc cucueltin pe-

- o
e o Tree

norulnente nds cerco cc ‘niericy ce l:n tuberfin-

.
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de revcesotimienvo, elvporcentade ¥ predo de adhergncia‘-—

disminuyen conforme ee¢ alcja de la zapnta.

Zcto muestra de pocn adherancia, le ntribuimos a la cp

nalizacifn centro de 1z colunnz de comonto, conciderando

que cl volunmen total de cecento sc lia-terminsdo de dee-

. plazar, la nayor parte ce aste volunmen total de lechadn

de cemento, ctcrf removide por el lodo que iniciclrente -
pacd por le interiuze loco-conento.

Concecuentenente en les &rzas bajus de un intervalo cy
nentado ce podrian elininar ufs completamentz los contuw

minrciores de lodo que en loc Lrcac e arribae.

Iz ficura 19, muestia tres secciones separzdas del re-
cictro obnico de cementacidr de un pozo desviado, en ee-

3 26C netros,

(11023 piec), se tiene una muy bucnz gdhercrecia en un ip

te pozo de 9 5/8", ce cementh .. de 7" a

tervale mayor de 150 nmetros (492 picn), aririba de la zae
pota.

Ln seccibdn 1, nuestra el fizcn de tramsicibn de vnn -
adherencia uniforme, a une crriitica, devida enta Qltina-
a lu existencin de una caralizoeibn., La seccibn 2, cstl
aproxinadamente 152 metros (499 pilas), arriva (e la sec-

37
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¢ién 1, esta seccibn incluye el puﬁco nfs alto de adhew=

rencia efoctiva, en =1 intervalo de la etapa més baja, -
como se incica a 3 000 me ( © 243 pies ).

Ia secéién 3, muertra el frca inforior del intérvalo -

de la etapa superier, incluyendo ol cople a 2 170 metros
9 7120 pies.

APLICACION Dol RAGILTHO SCIICC & CRILanlACLOLILS

SECUNDARIAL o

£l registro sbnico de cementzscibdn tiene gran utilidad

en la valorizacidn de las cementucionces forzadas,

La figura 2C, nucctra secciones de tres reristros sb-
nicos de cenentacibdn efectuados en el mismo pozo, deg-—-

pubs de una cenentacién prirmaria,

En este pozo verticol de 9 5/8", ge cenent$ tuberia -
de revestiniento de 7" e 3150 metron (10335 pies) con -
1CC sucos de cemento. £1 a-ujero fué dnfiado durante una

corrida ée 1la tuberfa y no se ectablecid circulncibn, -

cunndo 1e tuberin lle=6 al fonco,

Ln cerentzeibn crimariec se Loamind sin haber obtenido
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circulseidn =n la supcerZicic. ©Un Tegistro gbnico de ce-
nentacidn deopués de la c

1le

nre

smentacién primazia indic8 que

zona potencislmente productora 1ncalizeda a 425 e

(1’394 pics), era um intervalo conde habfa pobre adheren
cia.

La figura 20, corride 2, indica que la etzps inicial =
de 1la cementacién forzada, efectuada con 200 cacos de cs

mento 448 unao buena adherencia en una seccidn de 22 m. -

(72.2 pics), sbajo ce lasn perforaciones en gue se efece-

tud la cementacidn forzada y ¢n una peccidn de 22 ne ==

(72.2 pies), locelizaca =z loe 1& netros (59 pies), arri-
ba de las perforacioncs, pero aungue Zoe cclogue ¢l cemen

to adicionzl atrfs de lz tuberfa de rzvectimiento de ---

2 400 & 2 480 metros (7 874 a S 137 pius), no se obten-—-

arfa una buenc ecdéhercancia en cote intervaloe.

Durante unce sog unds irucbs Laxn Lincer una cementuecibne

forpgada satisfnctoria, la copacidad de bombeo o trovés -

de las perforucliones originalers son golazente de -

161 hg./cma, (2 290 libras/pul;adaz), de presibébn real en
ls superficie, indicuande lt raltu coupleta de cemento en
el ¢spacio anular, frente a los diopnros, Despuée del -
Lombeo de un total de 400 pacos adicionalegs de cecento a

truvés de las perforuciones durunte la serunda cementa-—-




cién forzada, se cfectubd un tercer rcgistro sénico de --
cemcntocidn (corrida 3)y que muestra €1, una adherencia-

buena -a lo largd de la 2ona potencial que intercsa de --
2400 a 2480 ne (7 874 a 8 137 pies)d.

For otrotlado, la corrida 3 nmuestra gque los 400 sacos-
de lechcda de cemento bombeacda cdurante la segundn ectapo-
de comentscién forzade, te desplaza hacia erriba por el

cspncio anular, una distancia total de 36 me (118 pies).

La figura 21, mucetra uno aglicacidn del registro réni
r~ de cementucidn en lo eliminnecidu de la entracda de =~--

agua, 4&n este pozo de @ 5/3%, de difimetro, se cecmentd -

una tuberfz de revestimiento de 7" a una profundidad de

-

3 500 me (11 483 pier) y cl tcpe ce cencnto pe localizb-
nediante un roristro de rayos pamra, considerablenente -

mfs crriba del tope de lis formaciones procuctivis,

Cuarido el nozo oo abrid a produccién (3284 -~ 3293 me-

tros) diH urne produccién de 1005 de aguv. 1 reCintro -
sbnico dn corontacidn indicd unn zona de malir cementn -

cibén fronte a luas capnt e arcille que tfeparnbean 1las for

o
deela

ciones productivas dn lurs cunne acufferas gucrioren ,

Le hizo une ceoientneidn forzadr cn loe purte nedis de ar-

cilla, luego de¢ it cunl el .0zo pradinjo petrbdlco sin

A _ Uk
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4l registro sbnico dz cemcntacifn pucde tombibn, utiliz

s¢ para verificar lIn sficiencin de une cementacibén a pree -

gidn,como se hi viato con antorioridad,

Ctrosn problenmes pnin loe que ¢l récistro génico de ce--
nonthi6n agre-a inlormecidn, son: la influcncin del ente
do del pozo sobre lan nficizncia de la cenmentacién y el ==
tiecmpo dol- fraguado, e ha observado que a menudo el anie
llo de concnto os nfc delficiente frente a un horizonte ==

productivo, que frente o unn rreniscs ncull'sra o una arci

1la cercona. Iurante los unnnyoc en el cempo del regigee

tro sbnico de cerentneiln, £2 hicieron cntudios sistenfti

de la acherencia en funcidn del tiempo en varios poe-

£1 cerento enplendo ce preparadc onra pPozos de una Pro-

fundidad de 4 4CO nstros (14 436 pies) y tomando en cuen-

ta que gSu tiempo cde iruzuado va numentando de acuerdo con

lss roconmendaciones de la J.i.l., colt los enceyos de labo

rmbtorio que muecstran qua ecte tipo de cemento puede frao--

guar totalmente cdentro de luas 24 horan después de la ce--
mentacidn.

a

e hiciuron cuatro recistros cbdbnicos de cementacibn,
loc 4, 18, 28 y 33 horas Jdespués de 1o cementocidn, en el




trano iluatrndo. 1a adhorencia tu‘ co-plota nl ‘cabo do -

:xaa 33.ho:a-.,|1n onbnrzo. ha: ditorcncinn cn el dnnamql,;

110 de’la adherencin en funcibn del tio-po

1tonto n cnltzn. ls udherencin ca completa después de-
18- hornl. nientrns que rrontc n nrcillna ae requieren 12
lioras n&a. Unn oxplicueién postblo es que ol cemonto -
picrdo agua en. ln- formncionss permenble- y pox: conei -
suiente el trasundo ee mﬂs r‘pido.

¢

INDEREREL.CICH Dl KEGILTHG BOUKLCO DI Ciiidir..CICH.

los resultados que se obticnen con el registro sbnico-
de ceﬁentncién. cetfn afectacos por varios factorec que
atenuan ol cfecto de 1n cefial del material atrfs de la -
tuberin de revectinicnto, cstoo factores imcluyen: Con-
ciciones vurisbles en los rozos, Deenicus de operacibn y
l14todos de repistro. ‘

in la intcerpretocidn del registro sbnico de cenenti wa

cibn, la verzcicdod de la amplitud regiectradn es una indi

eacidn nuténtica de 1z ocheicneia,

Lo interpreveciédn se Lasa entonces ¢n 1a amplitud veln

tiva de 1la smolitud recictrade, por lo que el regisctro -




g8nico de cementacién pera deteminar la celidad, ea ree

letivenente divecta. £ registro de sxztonderf a horizon

tes sin cemento o g£in ncherencia, 1o que sexrf indicado -
por las lecturas de amplitud grence., .nflognmente los ne
nores niveles de zmmplitud cn tiumos donde cs poeible gue

haya cemento,corresponderfn a tramos de cementacién de -
bucna calidzd,

La figura 23, nuestra un roeristro de control de cenmern-

tacién, obterido mediante mudiciones del laboratorio, dn
be notarce guc los nivelus de anplitud wfs eltos, correg
pondientes a una tubsrfe completamcnte libre, son de Lo-

co interls prra la ubiczeidn del z2nillo de cexzento 7 son

elinminsdag del repistro.

Los valores indicudor en la fijura 23, menos 1.5 nve,-

para bucna zdherencie 7 née

de 5 mv., pern adherencia de
fieciente.

En 1o figura 23 ce muccira lo jorme ce lnp curvas de =
anplitud y t, cuzndo la sondn pusr un cople de tuberia,
esto respuesta gque ha sido verificadn en el lanboratorio,

se complica debido n las deccontinuidades en el recoxri-

do metflico, la Geonetria de estos deccontinuidaties con-

Juntnmente con las posicloncs relativan sucsciviun del --
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_trangmicor o del receptor. dan por rosultado las interfe

rencins constructivas o destructivas de las sefinles que
te registren.

in algunos pozos se han encontrado amplitudes moderadsn
nente bajas, més arribn del nivel de comento. Laléxpe--
riencia mfs probable e¢s que el lodo en el snillo ee he

endurecidec lo suficiente para producir umz cargu sobre

1n tuberfa y asef recucir la amplitud, o que la tuberin

£o ha scuiiado fuertemente contre las paredes del pozo,

smbas cosas & ln vez.

Generelmente se¢ incluye en ¢l regisiro de tramos, una
frea conocida de tuberfos de revestinmiento, no cerentedsn,
la asplitud mféxina se nuestra en tzles &recag, junto cone~
la enplitud mfnima de freas con adherencin, gue son los-

-

dos datos en los que se basc el registro pria su interpre
tﬂciéno

tn la expericencia con el repistro sbnico de cerenta --
cién, cec observd una caracterictica del registro que con
cierne a lu ausencin apcrente de la edhesencice. Si bien
no se ha dade unn explicncibdn satisfuctoria pars nuestro
conociciento, c©2 conciderun dos caucas posibles que a ~=-

continuricidn se exporien:.

(')[‘




a) La rcspuesta a anillos rclativanente delcados aune-
que con adhercncis.
b) A 1a contaninacién del cemento con hidrocarburos.

Se ha ercontrado gue los ovopesores de los anillos de -

cemento dentro de un rango enpecifico, alcctan la adhoe-

rencia cel cemento, atenuando la vclocidad de la geiin) -

de 1la tuberfa ce revestimiento., Se notarfn muy pequeiian

veriaciones en espesores ¢c¢ nproximadariente 3/4" o nayo-
res, pero cuanco ¢l e¢spasor del anillo de cemento es me-~

ror de 3/4%, disminuye répidnncntc el vonlor de la atenun
Cieno

0

Considerando estec dato, ¢s5 muy posible que la amplitud

registrada, relativazente alta, considerada frccuentenmep

te Irente a la caling, €8s la respuesta a un anillo delgn

¢o ce cemento, ya gue en esta zona tenemos un estrato —-

permeable y por lo tanto tencmos un enjarre considerabl:,

en ente caso el regzistro indics necagariamente lo ausen-

cia de adherenciae.

Un ejemplo de respuesta de este tipo, particular de re
gistro, se puede referir donde se ha probado razonable--

nente la cfectividad de la cenentacidn y asislamiento

frente a unaformacibébn que conticne gas condensndo. Eate
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ejemplo Ee mucstra em la figura 11, nbtece que la ampli-
tud gue es baja, estf re;istrucn frente a lutitas, a uno
7 otro lado dc arcnog, mientras que la amplitud & travéa
dci cuerpo arenoso eb relativancnte alta, -2l registro de
calibracién de agujero que muentra la reduccidn del difi-
netro del agujero debido zl espesor del enjarre, correls
ciona razonablenente a la curva del L.l ¥ la amplitud -
de la curva de adherencia indicn que no existe adheren—-

ciz e lo lar-o del intervalo considerado.

()()
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1= GENERALIDADES .

les oplicaciones de leoe repistros de produccién en prg
blemas 6 entudios de vozos de un yocimiento, soh bastan-
te Stiles por la infornneibn vellosfsimn Gue NoB Propor-
cionz, con esto se han tornado ya indispenscbles para 1lg
zTar un nejor recultado cor la nfiy elicientencnte posi--
vle en lac operaciorncs realiza’ac en los »020s como sone

las terninacionzs, rercondicionniicentos, reparaciones, -
etce

Los regiatros de produccién sor muy usados en 10S pO~-

208 de¢ produccibén, osf como también en los pozos de in--

yeccibdn en cConde existe un alto Custo y nos ayuden a ova

lucr un régimen de iny«o

ecién, cn la terminacibn de pozos
nuevos y la teruinacidn seccundaria de los pozos repara--

dos, tambiép nos srudan a determinar las zonas que con--
tribuyen con un porcentaje de agua en-un pozo productor-

nos ayudan a dotectar log flujos indeseables en el eg-
Jy o

pacio anular DR/fornucibdn, loc rupistros de produccidén -
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tanbién son nuy QGtiles para nedofar 1la xecuperac16n secun
éoria de un ynéiniento,‘ya que pera lograr una prpducci6h'
méxiza ec nocesario contar con la informacién del compor-
taniento de loc pozos del yacimicnto, esta informacién -~

nos la proporcionzrf el rcclétro de produccibn.

Decsde el punto de vista de la prfctica, una ce las apli
caciones mfis importantes e loc registros de produceidn,-
en pozos de inycceibn y de producciébn, oot en la evaluse
cibn de un pozo recién terminando, 7ya que sabenos que de -
la eficiencia ce las terminaciones de los pozos de un ye-
ciniento, depcnde en alto grado de su explotacién racio--

nal, su méxima rccuperacibdm y por lo tanto, el méximo

aprovechamiento de las rccervas.

Farte cde la informacién dada por loc rogistros de pro--
duccibdr nce pernitiré conocer con um grzdo mcyor de exac—

titud el conportaniento de lac formaciones productoras, -

pari. un nejor decarrollo del yaciniento,

los regiziros de procuccidr también ron usados satisfac
torianente ep pozos de reacondiclionamionto y en pozos de-

. stinulzcibdn parn nejorar la razcunerncidn totel de un ya-
ciniento.

o




2e= FO20S INYZCTC!LS Y FECLUCTORIS.

n la produc¢16ﬁ>de los pozbs; generwlunente el objetie-
vo o5 la. identificacidn de las zonas nue procducen algline-
flufdo comos: aguz, petrblco o Zas y n8n especf{ficanente~
1a determinacién cde las canticdades de cada uno de 1los =«
flufdos y su entrade o entradas respectivas, uno de los=
orineipales propbsitoc cel registro de produccidn, s ge
neraloente la cetorpinacidn del perril de inyeccidn, es-
decir la zsignacidn cunntitativa do volumencs o de pore=-
centajes de fluldo en cada uvno de lo: intervalos gue to=-

nen cantidades importantes de ccos flufdon,

licentras se deterwins ol perfil, muchug veces es impox
tante revisar las fallac <zl revestimiento, las fugas de
los obturadores, =asf como las cenentaciones defectuosas,

tanbién ege pucden investi_ur los pozos zsotlticos o los -
cerradog por necio de los regirtros de produccibdn, la ma
yorfa de estos regintros re renlizan en tradajos de po—-

zogs de inyeccibdn y rozosn rocductoran,.

Un registro de temperatura con ;020 caerrndo e¢s un wmedio~
reconocido para indiczecién de los puntos por les qua oo
que los flufdos inyectados entran al yacimiento, progre-—

sos recientes en el recistro de temperatura ofrecen ln po
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£ibilidad de identificar el petrfleo, gas o agua existey

tes en ol yacimierto por medio de las diferencias entre
sus respectivuc conductividades térmicas.

POZOS DE INYECCIC!H .

los pozos de inyeccién reciben generalmente agua como-
parte de un proceso de recuperacién gecundaria, de cone=
servacifén de presién y en ocasiones cencillamente como -
un procedimiento de eliminacifn, el medio de inyeccién -
puede también Ber de hidrocarburos lfquidos, de gases, -

(incluso aire), o de ura combinacién de liquido y de gas
cono en el caso del vapor saturado.

En muchos casos, cvando se presente en pozos, un volu-
men de inyeccidn relativamente elevado de 1 000 barrilgp
por dfa (6.624 m3/hora) o nfs y con un revestimiento de-
un difmetro que no exceda de 7 pulgadas (17.78 cm.) o me
nor, hacen del instrumento de registro continuo (moline-
te), un medio sumarmente adecundo para determinar el Yo--
gistro de inyectabilidad, cuando este instrumento no esn
adecuado, se puede recurrir a 1los indicadores radioacti-
vos; en algunas ocasiones se puede utilizar el medidor -

de flujo "de obturador", cominmente, el registro de tom-

peratura se lleva de conjunto con la oxplotacién efectua
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da con el instrumento de rcgistro continuo (molinete),
con indicador radiocactivo, es de una gran utilie--
dad particular para

defipnir 1la presencia de la co-
lumna estitica.

POZ0S PRODUCTORZES.

Puesto gque generalmente en 108 pozos productores-

existen por lo menos dos faccs (petrbleo y agua), se

debe aplicar usualmente un bnsistema distinto al que

se adopta para' loe pozoe de inyeccién de una 8o

la fase, 8i las condiciones y 1los volumenes de -

produccién del pozo son los adecuados, se puede utili

registro continuo (molinete), pa-
ra deterninar aproximadamente

zay el sistema de

l0os volumenes (8si
existe una producciédn importante),

ese sistema debe «=

ser Gtil para definir el punto o puntos de entrada.

La utilizacibn del indicador radioactivo soludle

en
agua 8Se ha denosgtrado

satisfactoriamente para defi--

nir preferentemente el intervalo o intervalos de -
entradas de agua en presencia de cantidades modera-
das de petibleo, el indicador radioactivo permite me-

dir el volumen de agus producido a diversas profundida-

des seleccionadas

dentro del pozo, para tener el vo
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lumen de agus contra profundided, ademfs el indicador T
dioactivo ¢ ruede distribuir en un intervalo o interva-
los verticales, previamente escogidos pars el efecto de

‘difusién del agua de la formacifn sobre este indicador
de los limites de los puntos de entraca.

Para determinar los datos similares correspondientes a

las entradas de petrfleo, se necesite un sistenma diferen

te en caso de que se produzca alguna cantidad de agua,

el dispositivo mfs satisfuctorio para lan evaluacién en -
el ipterior del pozo en operacibén, dentro de una amplia
gama de voluncnes cde produccibén y de proporciones de --

sgua, (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 produccién a diferentes profundidades, previa
mente seleccionadac dentro del pozo y del cllculo de la:
cantidad de petrbleo, presente en cada una de las profun
didades, tomondo el nimero adecusdo de estas lecturas se

puede construir la grifica de volumen de petrbleo contra
profundidad,

Como en el caso de 1los registros de inyeccibn, €l re-
gistro de temperstura se obtiene normulmente para todo -

el intervolo productor, anuncue no scu aplicado cuantita-
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tivamente 0 para distinguir entre las entradas de dife-
rentes tipos de flufdos (con excepcién del gas posidble -

en el intervalo), puede ser de gran utilidad para deter-
minar las entradas de lon fluifdos.

POZOS LSTATICOS © CIRRADOL o

El levantaniento de temperatura (incluyendo la versién

diferencial), eo el medio més comin para la evaluacidm -

de los pozos estiticos, s5i esto no diera resultados sa-

tisfactorios, pvdria hacerse una exploracién con indica-
dores radioactivos para que s8e pueda identificar la -

pigracién de 1los flufdos, que no es rara en pozos “eg

thticos™ .

£l sistema convencional para tratar algln problema en
un pozo productor o estftico, no prororciona la in:érma-
cibén suficiente, de tal manern que ce necesitan sistemas
especinles, un ojenplo de ellon es la utilizacién del -=
instrumento de conductividad de un s8blo electrodo para -
determinar la superficie de contacto petrfleo - agua o -

para identificar el movimiento descendente dol agua a ==

través de una columna de petréleo.

n alpunas ocnpiones es diffcil evaluar la migracibén -
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del flufdo por detrfs del revestimiento, es por eso que-
utilizamos el trazador vadioactivo soluble para poder ==
determinar la ubicacién del fiufdo, en la siguiente fi--
gura que se muesira, tiene una idea de que una parte --

del agusa, sale del revestimiento del pozo, aproximadamej
te de 3 580 a 3 660 pies (1091.2 metros & 1115,6 metros)
sin embargo, el indicador soluble radicactivo nos confiyp
pard que hay entradas de agua en ese intervalo, pero co=-
né una comprobacién n‘s;‘so ruede introdu&ir en el agus,
de inyeccién, desde la boca del pozo una especie de esfe
ras, llamadas "perlas", que cstfn especialmente preparn-
das (quimicamente) y tienen una densidad igual a la delw
agua; el agua de inyeccién las arrastra y las deposita -

en la cara de las arenas donde el ajua entra 8l yaciriep
to.

La naturaleza cuimica que presenten las llamadas "per-
las", es tal que cuando entran en contacto con el I-131-
que se utiliza como indicador radioactivo, pe realiza un
intercambio i6nico que resulta en unn coucentracién de -
radioactividad proporcionul a la cantidad de perlas pre-
sentes en el tratamiento, esta condicibn elimina el fac-
tor tiempo que interviene curndo se utiliza Gnicenmente -
el indicador pars la determin-cién de lor canalesn, puecn-

to que las perlas cuedan fijas en 1o cura de ler arcnan-
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£n cualquier tipo de 1nyecc§6§ de agun; o defeadls -
obtener el barrido afs conpleto posible em un yacinien-
to, en cualquier proceso ce inycccién, esto es de una -
inpo:tancia todavi{n mayor en el caso de inyeccién de wva

por,-por el costo considerable del proyecto.

En una inyeccién de vapor puede cer de importancia te
ner la posibilidad de vigilar el avance del frente de =
vapor, el métodd més directo para ento es tomando medi-
ciones de temperatura, en el ejemplo se ilustra en las-
figuras 27 y 28, esrdé un pozo gque ce terminé con un re

vestimiento ciego, los cuntro registros tomados y que -

se muestran en cstas figuras, fueron tomados

a interva-
los de aproximadanente 30 dfas,

En la figura 29, mostrarenos la disposicibn neclnica=-
para la exploracidn de un pozo por medio de bombeo, 1la
bomba o la parte inferior de la sarta de produccibn de-
ben estar por encima de las perforacioncs mfs altas pa=

ra que el agua que entre procedente de la formacibn, --

ascienda para poderla producir,

#n los pozos de bombeo, el instrumento de registro de
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be viajar entra la tuberih ¥y el revestiniento hasta lle-
gdr'al.intgrvalo.produétqr. el acceso al espacio anular-
ge fncilitaxyor medio de unn'cgbeza excéntrica en la tu-
verfa que ¢ebe tener um espacio anular lo suficientemen-
te amplio para que permita el paso del instrumento de rg

gistro de 7/8 de pulgada o de 13/4 de pulgada de difme--
tro exterior.

El lubricador se conecta a esta brida excéntricu por -
medio de una v&ivuld. en cago de-que exista una presibn-
anular que se deba controlar, anulfndose asi la nccesi--
dad de un mfAstil para soportar el blogue de poleus, con-
la introduccién del instrumento de 7/8 de pulgada, se ==
han logrado eliminer algunos de los problenmas previos de
holgura, es cvidente que los anclajes de 1o tuberfa 0 ==
cualquier otra obstruccibn existente en el espacio anu-=

lar se cdebe retirar para realizar el estudio de explora-
cidn de pozo productor.
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3o= iCUPLRACION LECTUNDALIA »

Con el objeto de corocer méjor el necanismo de despls
zamiento del aceite en un proyecto de inyeccién para el
mejoramiento de l: recuperacidn secundaria de un yaciee
miento, es conveniente estudiar los registros efectu--
dos en los DOZOS para una mayoer comprensidédn de 1los re--
gultados obtenidos, ya que la aplicaciédn de los nétodos
de recuperacidn secundariu por inyeccibn de agua, obli-
ga ® conocer de la manera mis procioe posible, el com--
portamiento de las formaciones a lu inyeccién de agua,-
es decir, a precisar como s¢ efectfia el avance de agua=

en las formaeciones hacia los pozos productores,

Fara fines de 1965 s8lo dependfamos parn conocer la -
eficiencia de los intervalos disparados, del molinete =
hidrfulico, pero se encontrd gque s6lc indicaba los pun-
tos de entrada del agua en la tuberis de revestimicnto,

mis no la distribucidn o ubicacién del siyus en lus for-
naciones,

La introduccién del registro de temperatura en proble
mas de estimulacibédn de pozos y de recuperacidn sccunda-
ria, ha suministrado una informacién mucho muy vuliosa-

pars la polucibén de dichos problemns, pero en varios ch
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808 _sé han obtenido resultados contradictorios en cuanto
s la informecién de la localizaciém v el eepesor de las-
gonas con aguz en la formacibn.

Con el propésito de tomar las medidun mfs adecuadas pa
ra nejorar el barrido del aceite y asumentar la recuperu=~
cibn final del yuciﬁiénto, es conveniente efectuar mfs =
regietros de los diteren;es FO208 que estfn dentro de un
proyecto de recuperacisn secundarim, para poder tener un

mejor conocimiento de las variuciones ¢ue sufren los po-
zo8 ¥ la formacibn.

n los yacimientos con un proyecto de recuperscibén se=
cundaria, se recomienda que entre los pozos cscogidos Pa
rz tal trabajo se tengan pozos de altos y Lajos gastos -
de inyeccibn, as{ coxo pozos que tengan grandes o peque=~
fios volfimenes acumulativos de agua y tanbién procurando-

que los pozos clegidos tenan un espesGOT POrose ya tea -

grande, nediano o pecqueiio.

A continuaciédn ce presenta 12 oplicaeibn de ontac tée-

nicas en los cacos rinlizadoc en el cumpo Tamaulipag, ~-

Constituciones, en donde se¢ reelizd con dichas técnicas,

un ertudio prira el uejoramiento de la recuperacidn cecun

darie con los ciguientus rozos: lamauliprs 155, Wamouli-
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pos 31=D, Constitucionce 165, Conatituciomes 150, Comst}
tuciones £10, Conctituciones 217, estos pozos fueron es-
cogidos para que'cubrioran difcrentes zonas del campo y=
pocer obtemner une evaluaciln completa del proyecto, la -

distridbucibn ce los pozos se puede observar en la figura
30.

Fara el desarrollo de este trabajo, e#8lo expondremos -
1a historia de tres pozos, nsl como el método desarrolls
do en ecte proyecto de recupceracidn y poder dar una idea
de los resultados para nejorar la produceidn diaria del-

yacimiento y en consecucucia aumentar la rccuperacidén fi
nal del yacimiento.

4 contimiacidn se precenta un anflieis de los tree po-

208 escogidos (Qaroulipsas 31-D, Constituciones 210 y

el
Conetituciones 217).

POZO DiNAULIPLS 31-D .

cote pozo se localiza en la periferia del casquete oripgi
nal del gas, el contacto se estima a 1 780 m.b.nems, €l =
espesor brutoc de la form:cibén cs de 87 metros (285 pies),
el neto de 64 metro: (210 piee) y el resto lo constituyen

interceluciones conpactas de 0,5 a 4 metros (1.64 a 13 «=
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pies) de espesor, la cementaciln de ecte pozo se consi-=

dera eatisfactoria, segln registro sdnico de cementacién
te perforaron cinco tramoe de 5 a 17 metros (16 a 55

piee) de longitud, cegin ce muestra en la figura 31,

En este pozo se¢ tomaron tres series de registros de .
produccidédn a tres tiempos distintos entre la primora y -
la Gltima, conmo sc observa con la correclacién de regige-
trog, mostrada en la figurs 32, la corrida de molinecte -
indica gque el 100/ del gacto entra en £8lo 4 metros ( 13
pies ), de la parte de arriba del tramo supecrior, despuls
de un tiempo bastante grande se hizo otra corrida de mo-

linete gue muestra caei el niszo tramo de entrada (1771~

1774 n.) .

!nteriormente en este pozo se empled aguc con I-131 y=-
se ragictraron con el detector de rayos gpemmsa las variae-
ciones de racioactivided chpuég de inyectar 6 barriles-
de apua radio-ctiva (0.95 u3) y despuls de desplazar 8s-
ta con 6 y 18 barriles de agua dulce (0.95 y 2.26 m3) sce
puede obscervar en la figura 31, que zne ufectan 65 metros
(216 pien) ¢n el tramo de 1776 a 1842 mctros, 21 degplan-
zar el truzcdor, s¢ Ve que lc parte supcrior‘de 28 me «-
tros (G1.8 pice) de espesor cn el intervalo de 1776-1804

metioc, er nfe peimecable que la prrite inferior del tromo
’ Q 1%
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dc 1804-1842 motros, que de acuardo com la forma de la =
curva 2, en 1aftizurh 31, se ve gue la petnpabiiidnd' de

1a formacién decrece de lz cima hacia la base.

51 registro de.tempcratnxu'inycctando. tomado en este
pozo (Pamaulipas 31-D), indica segfin la figura 32, que -
todog los tramos abiertos toman agua, sin embargo, el rao-
gintro rucstra dos valorec del gradiente, muy difcrentes
que distiheuen dos zonug de muy distinta permecabilidad,
‘Toniendo en cuenta las relaciones cunntitativas cntre.cl
gasto de inyccéién ¥ el gradiente de toemperatura inyec-
tando, lo cual nos expresarf cue el gusto es inversamen-
te vroporcional al gradierte ce temperatura, se ha calcg

lzdo que la entrada en lazona inferior, del <tramo de-

17882 a 1840 metros, es sblo cl 75 del pasto total de in

yeeeibn, el recto, © coa el 935 del gasto, entra en el -

tramo ce 1771 a 1787 metros, posteriormente sc tomd otro

regietro de temperatura, ¢l cual indica que la zona del

tramo de 1771 a 1787 metros tonmn el 89/6 y la zona del —=-

tramo cde 1787 a 1849 metros, ¢l 11% dol gasto total de =

inyecci8n.

los registros a pozo cerrado tomecdos en este pozo,

muestran que toda la formacidm porosa admite zpua,

pnro
que la mayor parte

se ubica en el intervalo de 1772 a
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1800 netros, segln se observa en la figura 33.

En cambio los registros que ce tomaron despufs tanbién
a pozo cerrado, figura 34, indican que ¢l mayor volumen-
de agua pasg por el intervalo de 1765 a 1774 metros, el
cflculo del registro extrapolado conm dutos de los regis-
tros inyectando y cerrado el pozo 6 y 24 horas, indica -
que la meayor parte cel sgua pasa por una zona odn més re
ducida en el intervalo de 1765 a 1771 mpetros, o sea por-
un tramo de & metros (19.7 piesp), fnicomente, la fipura-
35, muestra srﬁ!icum‘ﬁte los intervalos ce entrada de -~
agua a través de la tuberfa y los intervalos de la ubicn
cibn del agua en la formacidn.

Se hace notar gue la posicién ce los tramos disparados
y las intercalaciones densas no tienen influencia ni en-
la distribucién del trazador radiocactivo ni en la del -«
ague inyectada, igualmente se hace notar que & pesar de-
gue todoe loe tramos, con cxcepcibdn del tramo superior,-
fueron ecstimulados com fcido clorhidrico, el mayor volu-
men de agus he viajsdo an través de una zonn de muy poco=-

esperor inmediatamente ab2jo de la cimu de la formaciébn,

¥y cuc ni rnicuiera ha sido dispsrada.
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PCZO COLETITUCLGHS 210

uste pozo csf& localizodo en la parte central del campo =
en donde la formacidn Jurfsico fan indrés tiene un empe--
sor poroso de 33 metros (108 pies), la cenentacién prima-
ria ce coneidera acceptable cesGn el registro sbnico, figu
ra 36, en cste pozo (Constituciones 210), se perforaron =
dos intervalos: 1813=1823 y 1780-1794; este fltimo ce dis

par8 erréneamente, pues sblo los 5 metros inferiores quo-

daron dentro de la formacidn —roductoran y los 9 metros By

periores quedaron arriba ce la cima frente a unn zona con
pactae

los recistros de nmolinete y ce temperntura inyectando,-
tonados en el pozo Constitucionze 210, figufa 37, indicun
que la entrada totnl <el gasto es por ublo 4 metros ( 13-
pies), del tramo inferior, o sez zOTr ¢l tramo de 1813 a -
1817 metros, ce puede apreciar aque en los regietros de --

temperatura inyectnndo no ve agprecia el 1fpite superior -
de entrada cel agua.

Los regiectros a pozo cerrado gue re¢ choervan en la figu
ra 36 nmanifiestan que los 1 SCO m3 de agua inyectads, se-

ubicnn en 27 metros de los 23 gue tiecne la formacibn, sin

embargo, el regictro extrapolado con datos de los repip-
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tros tomados cuando el poso tenis 140 000 l? de volumen
acumulativo, la figurs 38 muestra que el méximo volumen
de agua 1nyoctnd. ha pasado por una franja de alte per-

meabilidad de 8810 S motroc de espesor, localizada sba=-
Jjo de 1l cima de la formacién .

Se observa que hay entrada de agua a través del inter
valo disparsdo superior, no cobstante que parte de $1 ~-
queda en la tons de me alta permeabilidad abajo de la-
cima, esto puede ser caucado por la aobstruccién de lon-
disparos, a pesar de ello y de que la entrada se hauce -
por el tramo disparado inferior, el agua se ubica en la
zona mfs permcable. En la figura 38, puecde verse que —-
los registros & pozo cerrado y el extrapolado indican -
una zope de aparente ubicacién del agua arrida de la ci
ma de la formacién productora, lo anterior se atribuye--
al efecto de conduccién vertical del calor, aunque este

efecto deberin eliminnrsce en 1 rogistro extrapolado.

POZ5 CONSTITUCIOKZE 217 o

Zstf situado ecte pozo en el flanco Cente deol campo -
en donde la formacibn poross tiene un grun espesor (75-
metros ¥y un fuerte ochado, la cementacibdn primaric es -

satisfactoric, ce dispararon tres tramos de longitudes-
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de 12, 21 y 23 metros, scgln se muestra en la figura 39,

los dos intervalos superiores han sido estimulados

el tramo de 1944 a 1961 =metros
intervalo inferior fué obturado

12 finalidad de estimular el pozo a través
pimerc limitado de agujeros ( la
efectud).

econ ficido, del -

con cemento, ¢on -

de un
octimulacibn no se

El registro de molinete moetrd que la entrada de

agua, se hace por loe tramos de 41890 = 1895,
1915, ¥ 1942 -~ 1949, en 1o
¥y 283 respectivemente,

1909 =~
proporcidn de 28%, 48%,-

esto se puede observar en la-

figura 40 . Ioe registros de temperatura inyeetnndo,

fijan t{nicamente el extremo inferior de les entrada -

de agua, el que coincide con el marcado por el regintro

de molinete.

&l registro de teaperatura gue se tomd

antes de que
el pozo fuern

cestimulado y después de haber inyectado
s6lo 2 000 m’ de aguag

ngua e ubica en el intervalo

en volumen de indica que ¢l -

1909 -~ 1965, como se

pero otro registro tomado pos
teriormente, indica que el agua estf en el tramo 1393 -

nuestra en la figura 41,

1952, en una zona de alta permeabilidad

comprendida en
el tramo 1932 s 1942 matros,
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4 4= REACONDICICKAMIENTC Y RPARACICN DE POZIS.

Zaé caracteristicas geol8gicas de una formacibn, muchas
veces inﬁiden’que un yacimiento préaenté un empuje hidrfiu
lico apreciable y un dreme por gravedad etectivo; conse--
cuenxenenxe.inponen la obtencibn de las bajas recuperacig
nes, & menos que 1o extruceibn de los hidrocarburos se --

efectlie estinulando artificislmente su produccién en for-
ma adecuada.

Para la verificucién de una prueba en forna eficiente y -
breve, en el caso del reancondicionamiento o reparacidn de

pozos, se tiene la neccsidad de prograumar las operaciones

tendientes a proporcionar de los pozos los datos y las ca
racteristicas gue se requieren para lograr el objetivo ¥

seleccionar adepis las herraunientas que ofrezcan una mg--

yor efectividad y facilidad de oper:-cibn.

Los programas de reperacidén y reacondicionmniento se —-
efectizn coneciderando en su elaboracibn lu conveniencin -
de concluir una pructa rfpida y eficientcemente, procedien
do en forma tal gue fuera posible la obtencidn de los da-
tos necesarios para la ecctimeciédn de lu recuper: cién to--

tel de un yacimiento.

Con la finalidad de e¢fectunr las reparucionee en formn-
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eficientezy‘brcve. e incluyen en los programes las hee-

rranicntas que ge: utllzzan en la cperaci&n. dichas herra

mlen as son: los empacadoran lynes, cuvones recuperables.

molinete hidrfulico y gclatinas que ‘son. muy ﬁtilen para-

1utura9 over'cxoneq de racupers cién. roncondlclonamionto
7 terninacibn de pozos.

Fara cada reparacién inicialmente se eolaboran dos pro-
grames, en los cuales ce proponen herraniéntaa diferen~~
tes, con el objeto de elgir,aquél Quc ofrociera mayoren-
ventajas de acuerco con los resultacdos obtenidos al pro-

bar las herramientas seleccionadas,

Zn los programas “i" (ce explica mls adelante), sfe pro

rore el uso de tapones,empacadorer y cementudores conven

cionales y en loe progranas "B" (se explica mas adelante),

ge propone el uso de empacadores inflables Iynes, en an-

Toe progranas se propone ¢l uso del molinote hidréulico,

be)
T*
&

cra deterninar el perfil de inyeccidn o udmisidn,adoméba

e preferible iniciar la reparacidn doun pozo sipuiendo-

el prograca "B" por las ;erspectivas gue nos ofrece ol -

empacador Lynes de permitir tratar selectivamente un in-

tervalo ya perforado, ademnfis de las ventajas de su sinpl

cidad cde funcionamiento, su facilidad y seguridad cde ope

rscidén que permiten abreviar ol tiempo de reparacién.
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los programns A" pe seguirfn ﬁnicnmente en el caso de
que ¢l tmpacador Iynes no garnntizarn el éxito de 106 ==
opersciones a causa de ciertas limitaciones que dicha he
rramienﬁa présenta cuundb ée somete a temperaturas mayo-

res de 200 2F (93.33 2C), enm prucbas prolongadas.

Fara le mayor comprensiédn a lo que respecta a los pro-

gramas "A" y "B", tomaremos como ejemplo el caso realiza

do en-el Distrito de Foga Rica, en el campo San Andrés,

especi{ficamente con el pozo San Andrés lo. 8.

PROGAJA DE REPARACION ¥ REACONDICIONAMILNTO LEL
FOZO GAll ANDRES Hoe 8

ANTZCEDENTESL

Al cabo de su terminacibn, el pozo tan sndrés lo. 8, -

ecetuvo nportando ure produccibdn inicial de 113 m3/diu -

(170 barriles/d{a), itGA 98 m3/m3, fluyendo por una T. P.

de 10 mm, y 38 Eg/cm s (540 libran/pulgaduz), este pPozo-
fué reparado a causa de un probadble derrumbe de la forma

cibn al tratar de efectuar una hidrofrcctura, motive por

el cunl dejd de flufr. Los dntor porteriores & su repa~

rucibn son: 170 m3/din. (1068 barriloes/dfa), LG, de ~=

190 m3/m9, por .le de 18 mn. y 30 kg/cm2 (27 livrnn/ -
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pulgadaz) de presién 7.F. a la fecha su produccién es de

18 ualdia (153 barriles/df{a), y su acunulativa de 89 820
m3 (565 767 bvarriles).

Zn relacién a su produccién inicial se obrerva una map
cada declinacién que se atribuye al rfpido y considera=-
ble abatimiento de su presidn de fondo, caracter{stica =

de los yacimicntos bajo saturudos carentes de enpuje hi-
drfulico.

Le presenta a continuacibén su programa de reparacibn .

ESTADO DEL 1C20

Presibn de fondo estftica actual (aproximada) 210 kg/cme.

Tuberfe de revestimiento de 13 3/8 cementada a 101.1m. BMR

Tuberfna de revestimicento de 9 S/8 cenmentada a 1498,7m. BMR

‘Tuberfa de revestimicnto de 6 S/8 cecmentada a 3078.%9m. BMit

Tuberia de revestimiento de 4 1/2 J-%5, 11.6 libras/pie, -
3042,8 a 3170 m. BMR

Profundidad total (agujero 5 5/8") 3228.0m. BMR

Pescado T.P. 2 7/8" con tubo ranurcdo en su extremo info--

rior de

»
-

3149,3 o 3220.2 m BMR
Incrustado en la pared del pozo
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Tapbn de cezento en 1a Tels de 4 1/2%a 3165.0 = BUR
T.R. & 1/2" perfornda con #00 cgr. de 3130.0 a 30O m BER
T.P. 2 3/8" y 7/8" con cople biselado 2111.2 = BMR

TIGTANISNTO CCH ACIDO
durante la vida fluyente cel poto se efoctuaron tres =-

tratonientascon fcido pnra incxencntar su produccidn, sus

resultodos £e oticervan en la sipulente tabla:

VOL. . PRiSION IR EXTRiKG PH.SIONIY.
icgbo FHODUCCICE  pocy FOZ0 - (kg/c;;c‘)
ARD. DILF. ANT. DEFe Alid. DuGP.  HUP.  INY.  RIN.
6 - 170 = - TP32 -  TP3 210 210/150 150
9 133 162 TPI2 TR2 TP13 TP13 175 1795 105
153 139 190 TER42 TP32 TP1) TP13 140 140 100
PRCGIHAMA _ "A® . ‘

PrOC=D1HINTO
1) Llenar el poro con ngua tratada y sacar 7.0.
2) zfectuar unn prucba de inyeccidén n unu presibn nhAxi
ma de 140 hg/em® (1991 libros/pulgada~) on 1o bocn-

desl pozo, en el intorvalo 3130 - 31GO metrogs y to--
pnr ol perfil de aduisibn.




3)

4)

5)

6)

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 deteiminado pre--

viamente la parte superior del imtervalo 3130-3160
Mey con detector de coples,

Repasar con burrena de 3 7/3" 7 escariador do
4 1/2" hasta 3165 m.

lMoter TP 2 3/8" y 2 7/8" con tapén puente recupera
ble Baker, producto 677-C cabeza lavadora, produce
to 678=H y cementudor recuperadble, producto 410-C

para TR 4 1/2", 11.6 lbs/pie, anclar el tapdn puen
te 2 3163 mn.

Levantar TF y anclado el cerentador a 3128 m., ==-
efectuzr en el intervalo 3130 - 3160 m., dos tratz
nientoc con 4cido(de 30 y 60 m3) sucesivamente.

Despufs de cada tratamiento se eliminarf el produc
to de la resccibdn por gondeo y se efectuarfn prue-

bae de inyeccidbdn de agua a2 uns presibn mbxima de -~

140 kg/cm2 ( 1991 lbs/pulg2 e )y en la boca del -

pozo & partir del mcmento que ce cstime convenien-
te.




?7)

8)

2

10)

1) =

AT

kecuperar el tapén k4 colocarlo a 3129 m., detormi-
nando previamente su posicién con el detector de -
coples y probar su erect1v1dad a 210 ks/cn (2986-
lbs/pulg +) anclando el cexento & 3126 n.

Levantar TP y anclando el cementador a 3115 m., ==
efectuar los tratamientos con 4cido, necesarios pa
ra lograr una adecuada capacidad de inyeccibn.

Después de cada trotamiento, se eliminari el pro--
ducto de la reaccibn por sondeo ¥y se efectuarfn --
pruebas de inyeccidén de agua n una presién de 140
kg/cm2 (1991 lbs/pulga). en la boca del pozo a par

tir del nomento en que se estine conveniente

Recuperar el tapén puente y colocarlo a 3116 m, y-

con el enmpacador anclado 2 3113 m., probar efecti-

vidad del tapén a 210 Y.g/cm2 (2 986 lbs/pulga).

inclar el cementador a 3095 m., y ofectuar las ope

raciones indicadas cn el inciso (8), en el interva
1o 31C5 ~ 3112.5 netros.

iecuperar el tapén puente y sin TP efectuar una --
pruecba de inyeccién de agua, c¢n todo el intervalo-

nbierto, determinando el perfil do inyeccibdn o ad-




- 12)

13)

1)

2)

3)

4)

uinién, dichas operaciones se efectuarfn s una pre-
8i6n méxina de 140 Kg/caZ (1991 1be/pulgs) em 1a bo

‘ca del pozo.

8in TP instalar 4rbol de vAlvula,
Tomar la presién de fondo cerrado

PRCGAIA___"B"

Llenar el pozo con aguua tratada y suacar la TP,

Efectuar uns prueban de inyeccidn de agua en el in--
tervalo 3130 -~ 3160 m., & una presidén néxima de 140
Kg/cmz, (197 1bs/pu132), en la boca del pozo y ob~

tenrer su perfil de inyeccidn.

Sin TP regictrar la parte superior del intervalo ~-

3130 - 3160 m., nediante el detector de coples.

Feter TP 2 7/8" calibrande cada lingnda hasta 3050-
m., perforar los intervalos 3105 « 3112,5 me, ¥ ==
3115 ~ 3125 m., con pistolaos desintegrables de 2 1/8%9

utilizendo el mismo equipo com el que ce efectud 1la

operncién indicada en el incico (3).
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5) Lkepaser con barrena de 3 7/8% y escariador ded 1/2"

6)

7)

hasta 3165 n.

Con base en el perfil de adrisidn determinado en el
inciso (2) y metiendo TP 2 7/8" y 2 3/8”.‘con empa~-
cador Lynes doble para TR de & 1/2" con una separa-
cién de 9.88 m. (32.42 pies),.(avexteneioncs de 10~
pies, 3,05 me, ¥ 1 de 5 pies, 1.5 m), entre los elg
nentos de empaque, se proccdérﬁ a determinar la zo-
na de ancladé que pernitc tratar selectivamente el-
intervalo 3130 « 3160 n., 2 fin cde increaentor su -
permeabilidad y wrobar le efectividad del procedi--
niento.

Despulic de cada tratuniento se elininari el produce
to de la reaccibn por sondeo 7 ce efectuarin prue-—
bac de inyeccidn de agua con una presidn nixina de-
140 kg/cm2 en la boca del pozo, a partir del momen-

to en que se <stime converiente.

Anclado convenientemente el eapacador Iymes dodble,-
log intezwvaloc 3 105 = 3 112.5 a., ¥ 3 117 - 3 125-
r., serdn tratados selectivamente con fcido, hastae
alcapnzar unse adecuaca capacidad de inyeccibdne Dege-
puls c¢o cadz %intnmiento se c¢liminurf el producto -

do la reaccién jor sondeo y e efoctuardn pruebns -
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.de ipyeccién de agua con una presién mfxina de 140
Eg/cm (1991 1be/pulgs) én 1a boca del ‘pozo a par-

tir del nomento que sc estime conveniente.

8) Sacar el empacador y ein TP efectuar una prueba de
inyeccibn de agua a la presién mixima de 140kg/cm®
(1991/Bbs/pu132). a luv boca del pozo, es todo el =
tramo abiexto obteniendo el verfil de inyeccidn.

9) Sin TP inctelar el f£rbol de vilvulas.

10) Tomar la presibn de fondo cerrado.

El uso de los empacacores inflables Lynes para tratar
selectivamnente con Zcido los intervalos seleccionados,~
no dieron los resultados satisfactorios esperados, debi
do a las fallas de operacibn de lo:c empacadores (los em
pacadores de hule fallan por la alta tenperatura de fon

do,)ya que se prescntd intercomunicacidn entre los tra-

mon durante los tratamientos.

©n vista de las fallas con los empacadores inflables,
se recurrid a los del tipo convencional, obteniéndose -
también resultados pocos satisfactoriog debido princi--

palrente a la cercania de los intervalos inyectores, lo

S




que ocgqion&iquo se comunicaran entre 5{ a través de las

formaciones, durante los tratanmientos,

Debido a los fracascs anteriormente citados, 108 pro=--
gramas originales ne nodificacion y =e elsboraron nucvos
programaé. en losvcﬁaleé se propoﬁe una técnica nueva, o=
nea, usar gelatinas y emulsioncs con obturantes, para blo
quear temporalmente las zonas que por ser mis pernéablea.
toman los mayores porccntajes del agua inyectada, y adoe-
mhs el uso del molinete hidrfulico, que dende que se pla=
ned la prueba de inyeccibn se considerd de gran importan-
cia su uso sistemAtico, devbido a lc valiosz informacién -

que aporta para determinar las zonas por donde un pozo tg
na o produce flufdo.

El propbsito de tratar con fcido los pozosg fué el de in
yectar agua a través de todos los tramos perforados pars-
lograr de esgta manera el obJjetivo principal de una prueba
que es desgplazar el aceite horizontal y conm un frente ver
tical de agua inyectadsn, con escta finalidad seris necapn-
rio homogeneizar la permeabilidad de le forzacidn en lon-
tramos perforados, es decir, hacer que toda la formacibn-
expuesta toparf mds o nonos el mismo porcentaje del agua-
inyectada, de estan manera, tebdricamente, el frente de ---

agus inyectada dosplazante serfa lo mfin verticalmente po-




cible o cuando menos &sta serfa 1a tendonciq a seguir,.

Los programas snteriormente citodos se elaboraron con
1a tendencia de'homdgonetzur.li‘perneabilidad de la for
pacibén, peroc ante ol fracaso obtenido y ya que el uso -
de las gelatinas y emulsiones con obturantes también --
dié resultados poco satisfactorios debido principalmen-
te a las altas temperaturac que se encuentran en los po
zoD inyectoreﬁ (més o menos 120 2C (248 °F) a 3200 n.b.

ReM. ), 10 cual seguramente rompe lus gelatinas antes de
teminar los tratamientos.

De este modo, el Acido ge canalicza por las zonas mfse-
permeables que no ge desean acidificar, presentindose -

entonces los fenbémenos de la intercomunicacibn entre la

TPy TR y a través de les formaciones,

Por lo tnnto, no habviéndose logrado el propbsito de -
homogeneizar con enpacadores inflebles ni con gelatinan,
se opté finanlmente por 1lnp técnicne de rutina, es decir,

de efectuar tratamientos convencionnles con &cido, usun

do empacedores conmunes; los resultador fueron tanbién -

poco alentadores, debido 8 que se precentd el fenbmeno-

de intercomunicacidn entre la TP y Ti.
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1e= Ll registro cde temperatura & pozo inycctundo, b&sica
mente nos mostrzré las secciongs por dondo el agua de in
yeccién entra a las formnciones, Trealmente corrobora 1o
indicado por el molineto hicdrfulico, por ello debe compa

rarce para poder observar sus_nnomaliaa y poder asi dic=

tor las medidas corrcctivas necensrias n cada pozo.

2.~ El registro de temperatura a pozo cerrado, 0 nf8 —we
bien los contrastes de tenmperatura gue indicon sus graofi

cas, muestren la distribucién del agua en las formacioe=-
nese

3¢~ £l registro de molinete hidrfulico proporciona valio
sa informacidén para determinar la eficiencia de los in--
tervalos perforados, seifinlando las zonao por donde un po

20 toma o produce fluidos, 86lo indica los puntos de en-
trada del flufdo en la tuberfa do revestimiento, m&s no-

la distribucidén o uvbicacién del agcua en laos formacionon,

4.~ £} registro de cerentacidén noo indicorf el estado de

Jan cementucicnes, puesto que ung comentncidn efectiva -
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obtenida previamente, puede ser dailada por cenentaciones
forsadas posteriorek; ge tienen mayores posibilidades de

éxito en una operacién de cementaciénm, cuando se aumenta

a lo mfximo el tiempo de comtacto.

S.- Como garantia de tener mayor éxito en la cementacibn
ge recomienda efectuar un movimiento reciprocante en un-
perfodo de tiempo minigo de 20 minutos, después de haber
llegndo al tapbn cople, deben enplearce para el desplaza
miento del cemento, dos tapones invariablemente, también

es recomendable usar flufdos pre-~lavadoras

a la cabeza
de la lechada,

Ge~ El registro de radioactividad por trazandores dan un-
perfil o gréfica de inyeccién, semejante al obtenido del
registro con molinete hidrfulico, s8%lo que con mayor pe-
netracibn, pero el objetivo principnl es precisar o de-~-
terminar el grado de canalizacién del agua dentro de las
formaciones y en el espacio anular entre la TRy la for-

mocién a través del anillo de cemento, ademf&s de verifi-

car la informacién proporcionada por loc registros de

tenperatura, en cuanto a la ubicacidn del agua, dentro o

en la formacién propiamente dicha. Como auxiliar del mo

linete hidrfulico determina la verdndera trayectoria del

flufdo de inyeccidén més alld de lus pnredes del agujero,




logrindose con ello tener una idea del comportariento de
las formaciones y en consecuencia del avance del flufdo-

(agua) de inyeccién con respccto a los cflculos tebricos.

ihora bien, si los intervalos perforados para inyectar
agus, ﬁo aceptan el flufdo necesario paras lograr una re=-
cuperacibédn eficiente, o mejor dicho, si ce ha encontrado
que dichos intervalos no toman agua como se eeperaba, en
toda su longitud y7 si adenfs se presenten interdigitacip
nee que hacen aparecer prenaturamente el agua de inyec--
¢idn en los pozos productoree, disminuyendo la eficief~-
cia del barrido e indicando ponibles entrampamientos de-
aceite, salta a la vista, pues, la importancia gue tieno
homogzeneizar la permenbilidad de las formzciones, mien--
tras nose resuelva cste problemn bAsico, no se puede de-
cir que los proyectos de recuperacidn cecundaria por ine

yeceidn de agua se entén llevando satisfactoriamente.

Une de lus técnicas o nétodos que ce propone para ayu-
dar a colucionar en parte dicho problenu, ¢8 la obten—e-
cién y aplicacién coumo rutina en todon los pozos petrole
ros de los kegistros de Froducecibén, yo que como se hn ai
cho y tratado de demontrar, correlucionindolos entre nf,
¥ con algunos §ogistros eléctricos e interpreténdolos co

rrectomente en conjunto, brindan snpliang perspectivas pa
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tener ideas réhs claras I “asta cierto punto precisas,

acerca del comportaniento de loc pozos, ce los flufdos =

derntro de ellos ¥ d~-ntro de los mismos rlhidosron las ==
formaciones; logrfindoce coﬁ ello poder controlar mis ef}
cientemente dicho comportariento y act estur en comdicio
nes de dictar 1las medidas nececarias y/o correetivan en-

las terminsciones y reacondicionamicntos de 108 Pozose

ilgunas recomendaciones pare ol uso de los regictiron -
de produccibdn, en la toma de £rtos cn pozos petroleros,
tomando en cuenta les corndiciones cconbnriczs de un yuci-
miento, ya que son lac gue ripen meyormente la nanera on

cue ge aprovechun las infornacionce derivadas de los re-

gistroe de vroduccibn, tomando en cuenrta gue cada camj;o~
¥ a

veces czdn pozo,precsentan un nuavo conjunto ce pPro=—

blemaz, ein exbarpo, darenots sliunas reclas a seguir en-
1z tomc de los xciistrocs de nroduccibn,

1e= loo rerictros de preduceidn re deber corver on une
POzZO nuevo porn eviluor su rendiniento inicinl Yy averie-
uar 175 buenoa cendicioner

¢e su tesmineeidn 7 oaunquo -

no exista ringOr rrouvlema anareirte de produccidn, al o=

nento de terminar vn ;ozo nuevo, los registros

que e co
rran en eze momento sen vy Vo liosos

pars interpretnr

loz gue e corzan rub:eocuente.c.le pr I oncouLINY uni 8o




Zgéﬁénio dol'poreéntaaefgo'QCﬁa.

o= los rcsist:os de procuccién se dobcn'eerror reribey
Vcamonto pare v£~11ﬂr 1z evolucibébn de los t~ctorca do Pro=
duceiln, aunque el pozo se hayr oonpprtado,cono 8¢ osperz
ba, sl nomento de su terminueiéz, poro puede cambiny de -
repente en los meses sisuientes, esnto e pnttieu1ﬁ!nonto.

importante, en los posos de inyeecién nor gravedad o dife

rencia ce preeibn, cuyo control efcective, fnicomente ce -

poeidble por medic de los resiniros de procduceidn,

4.,= Loz pogos inycetndog deher ter controlades nl inie-

ciar la inyeccidn y controlarce poerildicunente durnnte su

vida activa con loc repiatrees de produceibn, .o de suna-
importoncia para el lnrenicro retrolero encarrado do unn-
recuperueidn sccundarian, e£nber plenanente por cunles fore

anrcinnes el fluido de inveccibdn er aboorbido,

Se= Lo

checnz

g repiotroe de produccidn ne deben correr pLro e
v mocificar el amfliris ;colb ico v

dinfirico ce
produccibn <e un yacimicurto,
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