' ':*;;, 1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIGO

FACULTAD DE INGENIERIA

PERFORACION DEL POZ0
MATA ESPINO 101-B

T S | S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO PETROLERO
P R E S E N T A :
JOSE RAMON RAMIREZ CUACENETL

MFXICO, D. F. 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



pagqg.

I N D1 CE

INTRODUCCION. . , '

CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES. ' o 2

Nombre del pozo.
Nombre del campo.
Nombre del distrito.
Ubicacidn del pozo,

Coordenadas de referencia. .

Localizacion.

1.1) Antecedentes geoldgicos. f;',,"< 'p{’E ‘ ’ 'vv 3
1.2) Antecedentes geoffisicos. o - . o  'tE,‘; v ' | 4
CAPITULO 2. DATOS GENERALES. o 6

2.1) Geologfa general.

a) Estratigrafia. Columna geoldgica. .
b) Consideraciones es;ratigréfica;.
c) Descripcidn, edad y litologia de cada una de 1é§vformaciones atravezadas.
d) Plano de localizacidn regional. |

e) Plano estructural del campo.

2.2) Estructura. , ) f,v' e .

R o 22
a) Regional.
b) Local.
2.3) Geologia Econdmica. ’ | . | . 23
a) Manifestaciones de aceite, gas o agua-salada.’ o

b) Intervalos con impreagnacidn de aceite.



b.1) En muestras de canal.
b.2) En niicleos.

2.4) Evaluacidn de las formaciones,

.a) Andlisis de los registros geofisicos.

b) Registro de hidrocarburos e interpretacidn.
¢) Formaciones de interés econdmico.

d) Muestreo de canal y niicleos cortados.

d.1) Niicleos cortados.

d.2) Registros geofisicos tomados.

2.5) Resultado del pozo y clasificacidn.

a) Pruebas de produccién y resultados.

b) Factores que afectaron el resultado del pozo.

CAPITULO 3. DATOS MECANICOS DEL POZ0.

3.1) Profundidad mixima del pozo.

| 3.2) Tuberias de revestimiento.

a) Programa de cementacidn para la T.R.20".

b) Programa de cementacidn para la T.R. 13 3/8".

c) Programa de cementacidn bara la T.R. corta 9 5/8". (la. etapa)

d) Programa de cementacién para la T.R. 9 5/8" prolongacion. (2a. etapa)
3.3) Dificultades mecdnicas. ' | '

a) Representacion esquemdtica del estado mecdnico del pozo.

CAPITULO 4. EQUIPO DE PERFORACION Y CARACTERISTICAS.

4.1) Registro de barrenas.
4.2) Costo por metro perforado.

4.3) Tuberias de perforacidon utilizadas.

!

" pag.

23

26

28

28
28

40

44
48

46
50




CAPITULO 5. CEMENTACIONES.

5,1) T.R. 20"

5.2) T.R. 13 3/8",
a) la. etapa.

b) 2a. etapa.

5.3) T.R. 9 5/8".
a) 9 5/8" corta.

b) 9 5/8" prolongacion.

CAPITULO 6. FLUIDOS DE PERFORACION.

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

ANEXO DE FLUIDOS DE EMULSION INVERSA.
ANEXO DE CEMENTOS Y ADITIVOS.
NOMENCLATURA.

BIBLIOGRAFIA.

pag.

52

52

53

56

62

69

71

84

86

88



I NTRODUCCTION

La estructura Mata Espino se encuentra en el distritq de 15 Cuenca del
Papaloapan en el estado de Veracruz.

Se han perforado seis pozos, siendo el Mata Espino No. 2 el que tuvo -
una profundidad de 3804 m., productor de gas en el intervalo de 2840 -
2845 m. encontrandose adeﬁés impregnacion de aceite ligero en desarro-
1los brechoides dentro del Eoceno Superior. ’

De los cinco restantes, los Mata Espino No. 1, 4, 101 y 101-A se tapo-

‘naron por accidentes mecdnicos y el Mata Espino No. 3 se termind como-

invadido por agua salada.

. Hubo algunas manifestaciones de gas y aceite, pero no de interés comer
cial por el alto contenido de agua salada, ademds en algunos pozos no-
se logrd tener informacion dada la dificultad que ofrecian algunas for

maciones con presiones anormales.

E1 pozo Mata Espino No. 101-B es el resultado de una serie de intentos
por atravezar la columna del Terciario y alcanzar sedimentos del Cretd
cico Medio para asi evaluar el potencial de hidrocarburos de dicha for

macion. .



CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES.

E1 pozo Mata Espino 101-B es un pozo terrestre que se encuentra dentro-

del distrito de 1a Cuenca del Papaloapan en el estado de Veracruz.
Geograficamente se encuentra localizado por las siguientes coordenadas:

X.= 35 477.20 m.

]

Y = 108 503.39 m.

f

dentro del Municipio de T]a]ixcoyaﬁ en el estado de Veracruz a 4.76 m.-
al N 79°58' E del pozo Mata Espino 101-A,

La elevacidn del terreno sobre el nivel mar es de 52.006 m. y la de la-
mesa rotatoria de 61.619 m. | |

E1 objetivo del pozo Mata Espino 101-B es de atravezar la columna del -
Terciario con un espesor aproximado de 2500 m. por To cual darfia obortg
nidad de a]canzar'sedimentos del Cretdcico Medio en facies favorables -

de roca acumuladora y evaluar su potencial petrolifero.



1.1) Antecedentes geoldaicos.

La estructura Mata Espino siempre fue considerada ¢omo de gran atractivo
eéonémico, la informacidon sismoldgica permitio 1nterpfetar una estructu-
ra anticlinal de grandes dimensiones, sin complicaciones notables y que-
se manifiesta alin a grandes profundidades.

La necesidad de evaluar las posibilidades petroliferas de la parte pro--
funda de la estructura fué evidente, ya que no se contaba con informa---
cidn geolodgica suficientg para interpretar con precision cuales eran las
caracteristicas litoldgicas y la secuencia estratigrafica a esperar, ---
pues se conocia que los sedimentos mis antiguos que se habian presentado
eran de edad Eoceno Inferior, cuya cima se encuentra apfoximadamente a -
3400 m. de profundidad.

Con la informacion obtenida por la perforacion de pozos anteriores y con
‘1a de otras dreas, se considerd que el espesor combinado de Tos sedimen-
tos del Terciario Inferior (Paleoceno, Eoceno Inferior y Medio) podfa --
ser aproximadamente de 2500 m., lo cual, darfia opértunidad de alcanzar -
sedimentos del Cretdcico en la localizaci6n propuesta, esta condicion se
deberia comprobar, ya que representaba gran importancia para el desarro-
110 de la explotacion petrolera en el distrito, dado que la formacidn --
‘Orizaba se puede presentar en facies favorables de roca acumuladora.

Se desconocian las caracteristicas 1itoldgicas de las formaciones del Pa
leoceno y Eoceno Inferior, las cuales se cOnsiderﬁba que podrian corres-
ponder a las del grupo Chicontepec y por lo tanto se encontrarian desa--
rrollos arenosos de impoftancia econdmica en esta estructura como lo de-
mostrd el pozo Mata Espino No. 2 con manifestacién de aceite y produc---
cion de gas en sedimentos del Eoceno Superior y d]igoceno, todo ello pro

porciond gran atractivo a esta localizacidn.
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1.2) Antecedentes.geofisicos.

Sismo]ogié.

Debido a la complejidad de las secciones sismoldgicas antiguas que pasan
por la estructura de Mata Espino, se hizo necesario realizar algunas li-
neas de detalle, donde se usé el sistema p.R.C.Y digital en 1975. Inte--
grandose en esta interpretacion las lineas de los prospectos Loma Alta -
Mata Espino, R7o Blanco - Mata Gallina y un trabajo de detalle realizado

posteriormente.

La interpretacion mostrod cla}amente la existencia de una estructura de -
grandes dimensiones y poco perturbada.

Las secciones sismolégicas utilizadas en el proyecto de la . estructura Ma
ta Espino son de buena calidad, mostrando las secciones digita]es* menoi
cantidad de reflejos mdltiples con respecto a las secciones analdgicas
antiguas.

Las lineas de]vtipo digital y las lineas ana]égicas‘del prospecto Loma -

Alta - Mata Espino muestran claramente el buzamiento NW de este anticli-

nal.

Por 1o tanto el posible Paleoceno tentativo, se encuentra a 4750 m. de -
profundidad aproximadamente, aplicando la ley del bozo Mata Espino No. 2

que se encuentra perforado dentro de esta estructura.

Gravimetria.

Del andlisis 1levado a cabo en los .planos de anomalias gravimétricas, se
observa que la localizacion Mata Espino 101-B queda situada dentro de --
una'anomalia positiva ++, 1o cual proporcionaba un apoyo mds a la presen
te localizacién. ' - . |

4
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P.R.C. : punto de reflejo comin.

anomalia positiva: perturbacidn en la distribucion de la fuerza de
atraccidn gravitacional por un exceso de masa.

(estructura anticlinal).

secciones digitales: secciones sismoldgicas donde la informacidn re-

sultante se maneja analiticamente.

secciones analdgicas: secciones sismolégicas donde la informacidn re-

sultante se maneja con sefiales. (curvas).



CAPITULO 2.

2.1.) Geologia general.
a) Estratigrafia.

Columna geoldgica.

FORMACION

PROFUNDIDAD EN METROS

Formacidn Salina.

X = penetracion.

B.M.R. B.N.M. ESPESOR
Reciente Af]orav 52 90
Mioceno Paraje Solo. 100 38 . . 340
Mioceno Concepcidn Sup. 440 378 250
Mioceno Concepcidn Inf. 690 628 200
Mioceno Encanto. 890 828 850
Mioceno Deposito. 1740 1678 850
Mioceno La Laja 2590 2528 380
0ligoceno Horcones. 2970 2908 160
Eoceno Tantoyuca. 3130 3068 170
Eoceno Guayabal 3300 3238 200
Eoceno Chicontepec Sup. 3500 3438 1030
Eoceno Chicontepec Medio. 4530 4468 90
Paleoceno Velasco. 4620 4558 645

' 5265 5203 276 x




b) Consideraciones estratigrdficas.

La columna estratigrafica atravezada por el pozo Mgta Espino 101-B, compren
de sedimentos terciarios constituidos por depésito§ terrigenos, presentdndo
se ﬁorma]mente hasta la profundidad de 2970 m. en donde los sedimentos de -
la formacién La Laja del Mioceno Inferior se encuentran en discordancia con
la formacidn Horcones del Oligoceno Inferior.

Posteriormente a la profundidad de 3300 m. se presenta una segunda discor--
dancia entre sedimentos de la formacidn Tantoyuca del Eoceno Superior y la-

formacion Guayabal del Eoceno Medio por erosidn de esta Gltima formacidn.

A 1a profundidad de 5265 m. se tocd un cuerpo salino habiendo penetrado 276

m. sin lograr atravezarlo, cuya edad fue determinada dentro del Barremiano-

al Jurdsico Medio.

c) Descripcién, edad y 1itologia de cada una de Tas formaciones atravezadas.
A continuacién se describen las caracteristicas principales de las formacio

nes atravezadas por el pozo.

Formacidn Reciente.

1.- Descripcion litolégica. »

0 - 100 m. Gravas y gravillas constituidas por fragmentos de roca ignea ca-
fé rojizo, escasa arenisca gris de grano fino a med%o y material arcilloso-
amarillo ocre. |

2.- Espesor,

Se perforaron 90 m. de estas devositaciones. 2

3.- Relaciones estratigraficas.

Estos sedimentos sobreyacen anormalmente a la formacidn Paraje Solo.



Mioceno.

Formacion ParajexSo]o.

L.~ Descripcién 1itolsgica.

100 - 210 m; GEavés y gravillas constituidas por'roca ignea café rojizo, ar
cilla amarillo ocre y negra, con escaso material tobaceo. .

210 - 440 m. Arenisca gris de grano fino a medio, pobremente cementada, ---
abundantes restos de moluscos, lutita gris verdosa, benﬁonftﬁca, arenosa, -
bentonita gris y verde olivo.

2.- Espesor.

E1 espesor penetrado en esta formacion fue.de 340 m.

3.- Distribucion.

Esta formacidn se encuentra ampliamente distribuida en el subsuelo de toda-
el d&rea que comprende el distrito del Papaloapan.

4.- Relaciones Estratigrdficas.

[

Esta unidad sobreyace normaimente a sedimentos de la formacién Concepcidn -
Superior y subyace en discordancia a depdsitos recientes. '

5.- Cambios de facies.

Esta formacidn no presenta ninglin cambio de facies en este pozo.

6.- Edad.

Se le asignd una edad del Mioceno Superior por micropaleontologia.

7.~ Sedimentologia.

Las caracteristicas de esta formacidon, infieren un ambito de aguas profun--

das, con un elevado aporte de material volcanico.

Formacion Concepcidn Superior.

1.- Descripcion 1itoldgica.



440 - 690 m. Lutita gris - gris verdosa, plastica, bentonitica, en partes
arenosa, escasa arenisca gris de grano fino, mal cementada y escasos frag
mentos de moluscos.

2.~ Espesor.

E1 espesor penetrado fue de 250 m.

3.~ Distribucidn.

Al igual que la formacién anterior, esta se encuentra distribuida amplia-
mente en el subsuelo del distrito.

4.- Relaciones estratigrdficas.

Esta formacion subyace normalmente a la formacion Paraje Solo y descansa-
en igual condicion sobre 1a formacion Concepcidn Superior.

5.~ Cambio de facies. -

No se observo cambio de facies en estos sedimentos.

6.- Edad.

Por estudios micropaleontoldgicos, se le asignd una edad del Mioceno Sup.

7.- Sedimentologia.

Litologicamente esta unidad sugiere un ambiente de Cuenca.

Formacion Concepcidn Inferior.

1.- Descripcidn 1litoldgica.

690 - 890 m. Lutita gris - gris verdosa, bentonitica suave pldstica, en -
partes 1igeramente arenosa, escasa arenisca gris de grano fino y aislados
fragmentos de moluscos.

2.- Espesor.

. Es espesor penetrado en esta formacidn fue de 200 m.

3.~ Distribucion.
Esta formacién se encuentra ampliamente distribufda en el subsuelo de las-
areas de Cotaxtla y Soledad de Dablado, Veracruz.
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4.- Relaciones estratiéréficas.

Esta formacidn subyace norméTmente a la formacidn éoncepcién Superior y--
sobreyace en igual condicion sobre la formacidn Encénto;

: 5.-.Cambio de facies.

No se presenté cambio de facies en estos sedimentos.

6.~ Edad.

Por micropaleontologia se le asigna una edad del Mjoceno Medio.

7.- Sedimentologia.

Se infiere que el depdsito se efectud en un ambiente de aguas profundas.

Formacién Encanto.

1.- Descripcion litoldgica. ,

890 - 1740 m. Lutita gris - gris verdosa, bentonitica pldstica, en partes
arenosa, escasa arenisca gris de grano medio, mal cementada, con fragmen-
“tos de conchas de moluscos.

2.- Espesor.

E1 espesor penetrado en esta formacion fue de 859 m;

3.- Distribucion.

Esta unidad se encuenfra ampliamente distribuida en el subsuelo de las --
areas productoras de Cotaxtla y Soledad de Doblado, Veracruz. |

4.- Relaciones estratigraficas.

Esta formacion sobreyace normalmente sobre la formacion Depdsito y subya-
ce en igual condicion a la formacion Concepcidn Inferior.

5.- Cambio de facies.

Esta unidad no presenta cambio de facies en esta area.

6.- Edad. |

La édad de estos sedimentos ha sido dada por micropaleontologia y corres- -

ponde al Mioceno Medio.
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7.- Sedimentologfia.
Las caracteristicas de esta formacién sugieren un ambiente de aguas profun-

das donde hacen aporte de ceniza volcdnica.

Formacion Depdsito.

1.- Descripcion litoldgica.

1740 - 2170 m. Lutita gris - gris verdosa, bentonitica p]éstica, con escasa
arenisca gris de grano fino mal cementada. '

2170 - 2265 m. Conglomerado, constituido por fragmentos.de Mudstone y Wac--
kestone crema claro, compacto, de biocldstos, escasa lutita gris verdosa --
bentonitica plastica.

2265 - 2590'm. Lutita gris verdosa, bentonitica, pldstica, en partes areno-
sa, con 10% de conglomerado de Mudstbne y YWackestone crema, compacto, de --
biocldstos, recristalizada.

2.- Espesor, . .

E1 espesor penetrado en esta formacion fue de 850 m.

3.- Distribucién. S

Se encuentra ampliamente distribuida en el subsuelo del distrito de Cérdoba
4.- Relaciones estratigraficas.

Esta formacion subyace normalmente a la formacion Encanto y sobreyace en --
igua1 condicion a 1a formacién La Laja.

5.- Cambio de facies,

En esta formacion no se observé cambio de facies.

6.~ Edad. |

La edad de estos sedimentos se did por micropaleontologia como del Mioceno-
Medio. |

7.- Sedimentologia.



Se infiere que esta formacién se deposité en aguas de ambiente profundo -

con aporte de material cldstico bidgeno.

Formacidon La Laja.

1.- Descripcion litolégica. .

2590 - 2970 m. Lutita gris - gris verdosa, bentonitica plastica, en par--
tes arenosa, con escasa arenisca gris de grano fino, pobremente cementada
y 10% de Mudstone, crema claro, compacto.

2.~ Espesor.

El espesor de esta formacion en este pozo fue de 380 m.

3.~ Distribucidn.

Esta formacidn se encuentra ampliamente distribufda‘en él subsuelo de las
dreas productoras dé Cotaxtlia y Soledad de Doblado, Veracruz.

4.~ Relaciones estratigraficas.

Esta unidad subyace normalmente a la formacion Depdsito, y sobreyace dis-
‘cordantemente sobre los sedimentos de la formacion Horcones.

5.- Cambio de facies.

Esta formacidon no presenta ningiin cambio de facies en esta area.

6.- Edad.

La edad de esta formacion fue dada por micropaleontologia como del Mioce-
no Inferior.

7.- Sedimentologia.

Litologicamente y faunisticamente estos sédimentos sugieren un ambiente -

de aguas profundas con aporte de ceniza volcanica y material detritico, -

-calcareo.
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0ligoceno Inferior.

Formacién Horcones,

1.- Descripcitn 1ito]§gica,

2970 - 3130 m., Lutita gris verdosa, bentdnTticq;kéfsstica;_cbn.éscasos —
fragmentos de Wackestone crema claro, de'bioc]éstog;‘frazos dé'éféniéca ———
gris de grano medio. |

2.- Espesor.

E1 espesor penetrado en estos sedimentos fue de 160 m,

3.- Distribucién.. |

Esta formacion se encuentra ampliamente distribuida en el suBsue]o de las -
" areas productoras de Cotaxtla y Soledad de Doblado, Veracruz; en ocasiones-
no se observa en algunos pozos por lo que se considera que se encuentra ero
sionada. | |

4,.- Relaciones estratigraficas.

Esta unidad subyace en discordancia a la formacidn La Laja y descansa nor--
malmente sobre la forhacién Tantoyuca._ |

‘5.- Cambio de facies.

En este pozo no se observé ningin cambio de facies para esta formacion.

6.- Edad.

La edad de estos sedimentos fue dada por micropaleontologia como de Oligoce
no Inferior. |

7.- Sedimentologia.

Se deduce por sus caracteristicas litoldgicas y faunisticas que el medio de

depdsito se efectué en aguas profundas.

Eoceno Superior.

Formacién Tantoyuca.

¢ 13



1.- Descripcién litoldgica.

3130 - 3300 m. Lugita gris verdosa arenosa, suave, con escasos fragmentos
de moluscos y trazas de arenisca. |

2.~ Espesor,

ET1 espesor penetrado en este pozo fue de 170 m, |

3.- Distribucién.

Esta unidad se encuentra distribuida en forma amplia en el subsué}d‘del -
drea productora de Cotaxtla y Soledad de Doblado, Verac}uz. ’

4.- Relaciones estratigraficas.

Esta formacion subyace normaimente a la formacion Horcones y sobreyace --
concordante sobre la formacion Guayabal.

5.~ Cambio de facies.

Esta formacién cambia frecuentemente a la formacién Chapopote dependiendo
de sus caracteristicas litologicas y faunisticas.

6.- Edad. ‘
La edad de estos sedimentos fue dada por micropa]epntd]ogia como del Eoce
no Superior. ' |

7.- Sedimentologia.

Las caracteristicas de estos sedimentos sugieren un ambiente de poca pro-

fundidad con aporte de material detritico y volcanico.

Eoceno Medio.
Formacion Guayabal.

1.- Descripcién litoldgica.

3300 - 3500 m, Lutita gris verdosa, bentonifica, pldstica, con escasa are

nisca gris de grano medio.
2.~ Espesor,

E1 espesor penetrado en esta formacién fue de 200 m.

14



3.- bistribucién.

Esta formacion se encuentra distribuida ampiiamente eﬁ el subsuelo de las
dreas productoras de Cbtaxtla y Soledad de Doblado, Veracruz, aunque con-
frecuencia esta formacidn no se observa por encontrarse erosionada.

4.- Relaciones estratigrdficas.

Esta formacion subyace en concordancia a la formacién'Tantoyuca y sobreya
ce de igual forma sobre la formacion Chicontepec Superior.

5.- Cambio de facies.

Esta formacidn no presentd cambio de facies en el subsuelo de esta <drea.
6.- Edad.

La edad de esta unidad fue dada por micropaleontologia camo del Eoceno Me
dio.

7.~ Sedimentologfa.

Las caracteristicas litoldgicas y faunisticas de esta formacidén sugieren-

un medio de aguas profundas.

Eoceno Inferior

Formacion Chicontepec Superior.

1.- Descripcidon Titoldgica.

3500 - 4530 m. Lutita gris - gris verdosa, suave, escasa lutita café lige
ramente arenosa y calcarea, trazas de arenis;a gris de grano fino, mal ce
mentada.

2.- Espesor.

El espesor penetrado en esta formacion fue de 1030 m.

" 3.- Distribucion.

15



Esta formacidn se‘encuéntra ocasionalmente en el subsuelo del distrito de
Cordoba, ya que es mds freéuénte observar la formaéién Aragdn que es de -
la misma edad pero de una facie diferente. .

4.- Relaciones estratigraficas.

Esta formacion subyace en concordancia a la formacion Guayabal y sobreya-
ce normalmente a la formacidn Chicontepec Medio.

5.- Cambio de Facies.

Esta formacion en otras dreas cambia de facies a la formacidn Aragdn.

6.~ Edad. -

La edad de estos sedimentos fue dada por micropaleontologia como del Eoce
no Inferior.

7.- Sedimentologia.

Las caracteristicas de esta formacidon sugieren un medio de éguas profun--

das con aporte de material detritico.

Paleoceno Superior.

Formacion Chicontepec Medio.

1.- Descripcion litolégica.

4530 - 4620 m. Lutita gris - gris verdosa, suave bentonitica, en partes -
arenosa, trazas de arenisca gris de grano fino mal cementada.

2.- Espesor,

E1 espesor atravezado en esta formacidn fue de 90 m.

3.- Distribucion.

Esta formacién se encuentra ocasionalmente en el subsuelo del distrito de
Cérdoba, ya que es mas frecuente observar la formacidn Velasco, 1a cual -

es de la misma edad pero de una facie distinta.



4.- Relaciones estratigrificas.

Esta formacidn subyace en concordancia a la formaciénHChicontepec Superior
y Sobreyace concordantemente a la formacidn Velasco del Paieocehéfﬂédid e-
Inferior. )

5.- Cambio de facies.

Esta formacidon en otras dreas cambia de facies a la formacidn Velasco.

6.- Edad. | |

La edad de estos sedimentos fue dada por micropaleontologia como del Paleo
ceno Superior.

7.- Sedimentologia.

Las caracter1st1cas de esta formacion sugieren un medio de aguas profundas

con aporte de material detritico.

Paleoceno Medio Inferior.

Formacidn Velasco. S X
1.- Descripcion litolégica. ) | ": | o
4620 - 4790 m. Lutita gris vérdosa, suave y p]éstica,.trazas de lutita ---
gris, arenosa, suave.

4790 - 5265 m. Lutita gris calro, suave, deleznable, lutita café y gris 1i
geramente arenosa y calcdrea, trazas de arenisca gris, de grano fino a me-
dio mal cementada. |

2.- Espesor,

E1 espesor atravezado en esta formacién fue de 645 m.

3.- Distribucidn. .

Esta formacién se encuentra ampliamente distribuida en.ef subsuelo de las-

areas del distrito de 1a Cuenca del Papaloapan.



4.- Relaciones estratigraficas.

Estos sedimentos subyacen concordantemente a la formacion Chicontepec “edio
y sobreyacen discordantemente a la formacidon salina.

5.- Cambio de facies.

Ocasionalmente esta formacion cambia de facies a la formacidn Chicohtepec -
Medio e Inferior en algunas dreas del distrito.

6.- Edad. |

Por micropaleontologia se le asignd una edad del Paleoceno Inferior y Medjo.
7.- Sedimentologia.

Se infiere por sus caracteristicas litoldgicas y faunfsticas que esta forma

cion se depositd en un medio ambiente de cuenca.

Cretdcico Inferior - Jurdsico Medio.
Formacidn Salina.

1.- Descripcion 1itologica.

5265 - 5541 m. Sal cristalina de color b]énéo translicido, quebradiza, tra-

zas de lutita gris obscuro deleznable.

2.- Espesor.

E1 espesor penetrado en esta formacion fue de 276 m. sin lograr atravezarla.
3.- Distribucion.

La distribucion de esta formacidn se desconoce, ya que en todo el distrifo-
no se habia encontrado ninglin cuerpo salino por lo cual seria muy aventura-
do inferir su distribucisn. |

4.- Relaciones estratigraficas.

- Esta formacidn subyace discordantemente a la formacidn Velasco del Paleoce-

no Inferior y su parte basal se desconoce ya que solo se logrd penetrar 276

m. debido a un accidente mecdnico ocurrido en la perforacidn.
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5.- Cambio de facies.
Esta'formacién no presenta cambio de facies -debido a Su propia constitucion
y a que se encuentra intrusionado a sedimentos del Cretdcico y Jurdsico.
6.- Edad. |

La edad de esta formacidon fue dada por estudios paleontoldgicos efectuados-
por el Iﬁstituto Mexicano del Petroleo el cual se le asigné una edad que -
no es mis antigua que el Jurdsico Medio y no mds joven que el Barremiano.
7.- Sedimentologia.

Por la predominacidon de Sal en esta formacion se infiere un depdsito de ---

cuenca somera cerrada en clima seco.
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2.2) Estructura.

a) Regional.

E1 pozo Mata Espino 101-B se encuentra ubicado en una eﬁtructura anticlinal
‘ que.forma ﬁarte de 1a Cuenca Terciaria de Veracruz, de la cual no se han es
tablecido sus 1ineamientos estructurales.

Se encuentra delimitada al poniente por un sistema de fallas inversas las -
cuales originan una seria de bioques escalonados de poniente a oriente, pe-
ro que no afectan la estructura Mata Espino.

Hacia el oriente y de acuerdo con los datos sismolégicos; se observan falla

mientos de tipo normal producto de la intrusion salina.

b) Local.

El pozo Mata Espino 101-B se localiza para sedimentos de la formacidn sali-
na en la culminacién de la estructura démica cuya amplitud es de 2500 m, --
aproximadamente.

De acuerdo con la posicién en que se encuentra el -pozo y tomando en cuenta-
la seccién sismoldgica (prospecto Mata Espino - Mata Gallina) se aprecia --

flanqueando al domo fallas de tipo normal en sedimentos que probablemente -

corresponden al Cretdcico.

2.3) Geologfa econdmica.

a) Manifestaciones de aceite, gas o agua salada.

Durante 1a perforacidn de este pozo se presentaron varias manifestaciones -
de gas, por lo que Unicamente se mencionardn las de mayor importancia.

A 1a profundidad de 2855 m. se obsqrvé una gasificacidén de fondo, bajando -
la densidad del Tado de 1.68 a 1.63 gr./cm. 3, durante 50 minutos aumentan-

do la lectura en GL*400-60 y GM**20-8.
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A 3049 m. baj6 la densidad del lodo de 2.01 a 1.96 gr./cm. 3, durante 45 -
minutos; a 3212 m, bajo. la densidad del lodo de 2.00 a 1.94 gr./cm. 3, du-

rante 30 minutos aumentando 1a lectura en GL 150-90.
A 3697 m. bajé la densidad del Todo de 2.12 a 1.80 gr./cm. 3 durante 60 mi

nutos, aumentando la lectura en GL 500-480, con pérdida parcial de lodo de

50 m. 3.

Estas manifestaciones se presentaron en sedimentos del 0ligoceno, Eoceno y

Paleoceno.

b} Intervalos con impregnacion de aceite.

b.1) En muestras de canal.

INTERVALO FORMACTON ) OBSERVACION

2979 - 3040 Horcones. ~  Ligera impregnacidn de aceite.

* GL : gas en lodo (cantidad de gas incorporado al fluido de perforacién -
al atravezar formaciones con iﬁpregnacién de gas).
**GM:  gas en muestras (cantidad de gas presente en los recortes que se og
tienen al perforar formaciones con impregnacion de.
gas).

GL y GM se obtuvieron del regiétro de hidrocarburos.

b.2) En nicleos.

No se observaron.

2.4) Evaluacidn de las formaciones.

a) Andlisis de los registros geofisicos.
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Del andlisis de los registros geofisicos tomados en este pozo, se obtuvie-

ron los siguientes resultados:
INTERVALO ' FORMACION POROSIDAD Sy

4269 - 4274 m. Chicontepec Superior 0.15 0.87
- ' ' (Probable produc

~cibn de Hes. y -
agua)

4336 - 4342 m, Chicontepec Superior 0.14 0.61
' (Probable produc

cion de Hes. y -
agua)

b) Registro de hidrocarburos e interpretacidn.
El registro se efectud de 3874 m. a 5541 m. en forma interrumpida, no ob--

servindose manifestaciones de hidrocarburos.

c) Formaciones de interés econdmico.

La formacidn que presentd mayores posibilidades de produccién de hidrocar-
buros fue la formacidon Chicontepec del Eoceno Paleoceno, la cual presenté-
manifestaciones de gas, sin embargo al efectuarse el andlisis de los regis
tros geofisicos en los intervalos de interés, estos presentaron alto conte

nido de agua con probable presencia de hidrocarburos.

d) Muestras de canal y niicleos cortados.

E1 muestreo de canal se efectud en forma irregular debido a los innumera--
bles problemas mecdnicos que se presentaron, iniciandose la recuperacion a
“1a profundidad de 2865 m. ya que se contd con datos proporcionados por el-

pozo ata Pionche 101-B. E1 muestreo se realizd cada 5 metros hasta la pro

fundidad total de 5541 m.
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d.1) Nicleos cortados.

En este pozo se contd con informacidn de los siguientes nlcleos cortados:

No. Intervalo Formacidn Porosidad | Impregnacion
Grado Tipo Grado Tipo

i 3046 - 3050 Horcones Pobre Primario Nulo I
2 5277 - 5284 Salina Nulo =~=====-- Nulo -=----

d.2) Registros geofisicos tomados.

SONDA INDUCCION MICRO-: | SONICO DE
LATEROLOG POROSIDAD

la. corrida - 449 - 20 ' 2600 - 447 3868 ~ 2605
2a. corrida 2600 - 447 3050 - 2200 4385 - 3864
3a. corrida 2602 - 2400 4894 - 4300
4a. corrida 3867 - 2603
5a. corrida 4387 - 3864
6a. corrida 4900 - 4300
7a. corrida 4850 - 5312

SONDA | ‘DENSIDAD " RADIO SONICO DE

COMPENSAD) ~ ACTIVO CEMENTACION

la. corrida 3050 - 2200 388 - 1705 2063 - 1705
2a. corrida 3868 - 1605 . 4386 - 3874 ‘ 3856 - 100
3a. corrida 4399 - 4900 3856 - 1500
4a. corrida , 3856 - 1500

E1 sentido normal de las corridas de los registros geofisicos son de una -
mayor a menor profundidad, sin embargo algunos se pueden desarrollar en --

sentido inverso, sobre todo cuando se presentan problemas con formaciones-
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inestables. (en donde se tienen derrumbres de las paredes del agujero).
Tales registros son aquellos en que el patin actla sobre las paredes del
pozo (induccién, sonico de porosidad, temperatura) bermitiendo correr el

registro con mayor rapidéz.

2.5) Resultado del pozo y clasificacidn.
Este pozo fue definido como improductivo seco.
Clasificacion 2 - 2 - 07

P . . . *k
(pozo de sondeo estratigrdfico terminado como improductivo seco)
a) Pruebas de produccién y resultados.

En este pozo no se efectuaron pruebas de produccién ya que se dio por --

terminado como Improductivo Seco.

b) Factores que afectaron el resultado del pozo.

Uno de los factores que afectaron el resultado de este pozo se atribuye-
a la dificultad de operacién, por las constantes gasificaciones que se -
presentaron durante la perforacidn, ocasionando pfob]emas mecanicos algu
nos de tal magnitud que impidieron terminar con la profundidad programa-

da.

Por otra parte el calculo de los registros geofisicos resulta con eleva-
do porcentaje de agua salada, ocasionado por un cuerpo salino dentro del

cual se penetraron solo 276 m.

** Clasificacion 2 - 2 - 07
ler. digito: objetivo del pozo al programarse la perforacidn.
20. dfigito: objetivo del pozo al concluir la perforacion.

3er. digito: resultado del pozo al efectuarse la terminacidn,
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(2-2-07)
2 : pozo de sondeo estratigrafico.
2 : pozo de sondeo estratigréfico.

07 : improductivo seco,

(Clasificacién establecida por Petréleos Mexicahos){
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Capitulo 3. Datos mecanicos del pozo.
3.1) B pozo Mata Espino 101-8 tuvo una profundidad mdxima de 5541 m., en
el transcurso de la perforacion se tuvieron una serie de problemas tales-
. como zonas de presién.énorma], pérdidas constantes de fluido de perfora-- 4
cidn, gasificaciones acompafiadas de flujo de agua salada y empacamientos-
de tuberia en el fondo.
E1 estado que guarda el pozo y los datos mecanicos mds importantes son --
los siguientes:

Tuberfas de revestimiento.

Dificultades mecdnicas.

3.2) Tuberias de revestimiento.

E1 pozo Mata Espino 101-B quedd revestido con tres tipos de tuberfa:
0.0 a 447.0nm. T.R. 20"
0.0 a 2603.4 m. T.R. 13 3/8"
0.0 a 3854.0 m. T.R. 9 5/8"

1o que indica que el pozo no fué revestido en su totalidad, por las difi-

cultades que se presentaron durante 1a perforacidn.

Los objetivos del ademe fueron:

T.R. 20" Instalar conexiones superficiales de control.
T.R. 13 3/8" Cubrir la zona de presion anormal.
T.R. 9 5/8" Cubrir la zona de presidn anormal y estar en condiciones

de bajar la densidad al lodo y perforar 1a zona corres--

pondiente al Cretdcico, objetivo de la perforacidn de es

te pozo.



Se menciona qde la T.R. 9 5/8" se instalé en dos etapas dado que el peso de
toda la tuberfia se aproxima a la capacidad de carga del equipo.

En.la primera etapa a 3854.0 m. de profundidad se introdujo T.ﬁ. de 9 5/8"-
de 53.5 1b/pie con una longitud de 1506.3 m. cementandose como T;R. corta.
En la segunda etapa la T.R. se complementd hasta la superficie introducién-
dosg 2350.1 m. de tuberia de 9 5/8", 53.5 1b/pie, cementandose en toda su -

Tongi tud.

a) Programa de cementacidn para la T.R. 20".

Profundidad 450,0 m.

Longitud de 1a T.R. 20" 447.0 m.

Diametro del agujero o 30"

Densidad del lodo 1.20 gr./c.c.

P.F. 42 Kg./em. 2 (P.F. = preéién de fractura)

Crden de entrada:

10.0 m, T.R. 20" J-55, 94 1b./pie, B.C.N.
Combinacidn 20" B.C.N. - 8 h.r.r.

440,0 m, T.R. 20" J-55, 94 1b./pie, 8 h.r.r.

La T.R. con zapata guia, cople flotador colocado éste Gitimo dos tramos ---

arriba de la zapata.
Cemento: 3600 sacos (180 toneladas)

Distribucidn de accesorios:

Tramos Centradores
lo. al 50. ‘ 2 cada tramo
7o. al 450. 1 cada tramo

total: 22 centradores
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Programa de circulaciones.

Profundidad (m.)

250.0
450.0

0.0 a
10.2 m. a
430.0m. a
435.0m. a

10.2 m.
430.0 m.
435.5 m.
447.0 m.

Tiempo (minutos)
30.0

E1 necesario

La distribucién de la T.R. quedd como sigue:

Espacio mesa rotatoria.

35 tramos T.R. 20" J-55, 94 1b/pie, B.C.N.
Combinacién B.C.N. - 8 h.r.r.

Un tramo T.R. 20" H-40, 94 1b/pie, 8 h.r.r. y

zapata flotadora.

Durante la cementacién de esta tuberia no se tuvo ningdin problema reali-

zindose la operacidn satisfactoriamente.

(ver figura 3.1).
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b) Programa de cementacién T.R. 13 3/8".

Profundidad 2605.0 m.
Longitud de 1a T.R. 13 3/8" | 2603.4 m.
Didmetro del agujero 17 172"
Densidad del lodo : : o 1.6 gr/c.c.
P.F. | 140 Kg/cm. 2

Orden de entrada:

2603.4 m, T.R. 13 3/8" K-55, 68 1b/pie, buttress, C.N.

La T.R. con zapata guia y cople diferencial colocado éste G1timo dos tramos

arriba de la zapata y cople ' D.V. ' colocado a 950.0 m, -

Cemento. ;
la. etapa 3000 sacos 150 toneladas
Za. etapa 2800 sacos 140 toneladas

Distribucidn de accesorios:

Tramos : ~ Centradores
lo. al 50. ' 1 cada tramo
70. al 1650. - 1 cada 5 tramos
1670. al 1970. | 1 cada tres tramos

2000, al 2600, : -1 cada 5 tramos

total 75 tramos
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Programa de circulacian.

Profundidad (m.) : Tiempo’(minutos)
440.0 , ‘ 10
100.0 o 25
1490.0 Ry - 45
1800.0 EEE 60
2200.0 1 90
2603.4 ' : E1 necesario

Cemento utilizado para la T.R. 13 3/8".
150 toneladas de cemento.
Aditivos: 0.15% Hallad 22-A

3

Desplazd lechada con 201 m” de lodo, soltd torpedo para abfir cople ' DV '

y establecer circulacion.

La segunda etapa de cementacion se efectud con 140 toneladas de cemento,-

P.F. = 175 Kg/cm. 2, la cementacidn se hizo hasta la superficie.

La distribucion de 1a T.R. 13 3/8" quedd como sigue:
0.0 m. a 9.9 m. Espacio mesa rotatoria.

9.0 m. a 946.6 m. 71 tramos T.R. 13 3/8" K-55, 68 1b/pie, bu-
ttress, C.N.

946.6 m. a 947.6 m. Cople Howco ' D.V. ' 13 3/8".

947.6 m. a 2603.4 m. 124 tramos T.R. 13 3/8", K-55, 68 1b/pie, -
buttress, C.N. y zapata guia.

(Ver figura 3.2)
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c) Programa de cementacion de la T.R. corta 9 5/8". (la. etapa)

la. etapa.

Profundidad 3854.0 m.
Didmetro de agujero 12 1/4"
Densidad del lodo 2.17 gr/c.c.

Orden de entrada: _
1500 m. T.R. 9 5/8" V-150, 53.5 ]b/pie,.8 hor.r., C.L.
La T.R. con zapata flotadora y cople de retencién colocado.éste Gltimo .dos

tramos arriba de la zapata.

Cemento: 1720 sacos, con aditivos.

Distribucién de accesorios.

_Tramos Centradores
lo. al 20. 2 cada tramo- !
4o. al a1timo ' 1 cada 3 tramos

Programa de circulacion.

Profundidad (m.) . Tiempo (minutos)
1500.0 : 20
 2590.0 o s
2950.0 Fi 60
3400.0 S 80
3854.0 | E1 necesario

La T.R. se colgd a 2350. m. en'T.R. 13 3/8" con colgador tipo C.M.C. ~~=cu=
9 5/8" X 13 3/8". |

'(Ver figura 3.3). 35
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— 23477 m.

255.7 m.
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Figura 3.3 T.R. 9 ¥/8" la. etapa.



d) Programa de cementaci6n para la T.R. 9 5/8" (2a. etapa).

Prolongacidn.
Profundidad 2347 m,
Densidad del lodo 2.18 gr./c.c.

Orden_de entrada:

695 m. T.R. 9 5/8" v-150, 53.5 1b/pie, 8 h.r.r., C.L.
200 m. T.R. 9 5/8" V-150, 47 1b/pie, 8 h.r.r., C.L. |
400 m. T.R. 9 5/8" P-110, 47 1b/pie, 8 h.r.r., C.L.
1052 m,  T.R. 9 5/8" N-80, 47 1b/pie, 8 h.r.r., C.L.

La T.R. 1levard localizador (Tie - Back) 9 5)8" y cople flotador de orifi-

cio colocado éste (1timo dos tramos arriba del localizador.
Cemento: 1790 sacos, con 0.2% de R-5-D.

Distribucidon de accesorios.

Tramos , : Centradores

lo. al 20, 2 cada tramo
30. al Ga1timo 1 cada 5 tramos

total 44 tramos

Programa de circulacion.

Profundidad (m.) - Tiempo (minutos)-
1000 o | 20
2347 | : " E1 necesario
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Distribucidn de la T.R. 9 5/8" la. etapa.

2347.0 m. a
2349.6 m. a
2351.5 m. a
2355.2 m. a
2356.,1 m, a
3833.8 m.

o]

Distribucion

0.0m a
9.7m a
938.4 m, a
1292.7 m, a
1499.5 m. a
2326.9 m, a

2347.7 m,
2349.6 m.
2351.5 m,
2355.2 m.
2356.1 m.’
3833.8 m.
3854.0 m.

de 1a T.R.

9.7 m.
938.4 m.
1292.7 m.
1499.5 m,
2326.9 m.
2350.1 m,

(Ver figura 3.4). -

Boca T.R. 9 5/8",

Manga de fijacidon 9 5/8".

Receptaculo pulido 9 5/8".

Colgador tipo C.M.C. 9 5/8" X 13 3/8".

Uni6én giratoria 9 5/8".

128 tramos T.R. 9 5/8" V-150, 53.5 1b/pie.

Cople de retencidn 9 5/8", 2 tramos T.R. 9 5/8"
V-150, 53.5 1b/pie, zapata flotadora 9 5/8" C.L.

9 5/8" 2a. etapa.

Espacio mesa rotatoria.

90 tramos T.R. 9 5/8", N-80, 40 1b/pie.

32 tramos T.R.v9 5/8", P-110, 47 1b/pie.

18 tramos T.R. 9 5/8", V-150, 47 1b/pie.

74 tramos T.R. 9 5/8", V-150, 53.5 1b/pie.

Cople de orificio Brown, 2 tramos de T.R. 9 5/8"

V-150, 53.5 1b/pie y "Tie ~ Back".
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3.3) Dificultades mecidnicas.

Durante la perforacidon del pozo, se atravezaron formaciones que presentaron
varios y serios problemas para el control del pozo, la mayoria de éstos ori
ginados por empacamientos de tuberia, pérdida de fluido y gasificaciones, -

entre las mds importantes.

De las dificultades de mayor interés se citan las siguientes: |

- E1 dia 22 de octubre, al estar perforéndo a 2843 m, de profundidad, se no
to atrapada la tuberia, se decidi6 sacar la T.P, a 1la superficié encontran-
dose los tubos excedidqs de apriete por incremento de torsidn, provocado --
por atascamiento de la barrena, lo que oca;ioné un pescado, consistente en,
barrena de 12 1/4", 12 lastrabarrenas (L.B.) de 8", 4 estabilizadores de --
12 1/4" y un tramo de T.P. de 5", con una longitud de 129.69 m., quedando -

la cima a 2713.31 m.

Se bajo pescante en varias ocasiones sin tener éxito,.quedando como segundo
pescado una zapata dentada y 6 tramos de tuberfa Tavadora, con una longitud

de 55.40 m. y boca a 2718.6 m.

Posteriormente, operando con pescante Bowen, se recuperd la junta de seguri
dad del primer pescado, quedando el mismo con una Tongitud de 129.30m. y -

su boca a 2712.9 m.

Con T.P. conectada al pescado original se bajo cofdén explosivo efectuando-
disparo a 2765 m. logrando desconectar, recuperandose barte del 20, pescado,
quedando como sigue: barrena de 12 1/4", 1 doble caja, S L.B. de 8" y 3 es-
tabilizadores de 12 1/4", con una longitud de 80.35 m. y boca a 2761.65 m.

E1 3 de noviembre, con pescante Bowen se recuperf 100% del 2o0. pescado, que

dando solamente parte del primero con longitud de 80.35 m. y boca a 2761.65
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E1 11 de noviembre, se opera pescante Bowen logrando rechperar 100% del pes

cado original.

- El‘dia 6 de marzo, al estar efectuando maniobras de recementacidn en T.R.
" 9 5/8", quedd como pescado dentro de la misma 2150 m. de cable de registros

Yy 4.29 m. de herramienta de disparos, con boca a 3719.92 m.

En marzo 11, se armd pescante American operando sin éxito, queddndose parte

del pescante, Tongitud 6.68 m. y boca a 3730 m.

Se efectuaron operaciones de pesca durante 20 dias, logrando recupérar éste
parcialmente, faltando por recuperar 3.33 m. aproximadamente quedando la bo

ca a 3734.5 m,

Posteriormente se bajé pescante magnético, durando Ta operacion 10 dias, re

cuperdndose parte, faltando 2.13 m. por recuperar.

Duante Tos 18 dias siguientes se operd con molino plano logrando moler el -
pez, poéteriormente se efectud cementacion forzada a los intervalos 3871 --

3872 m, y 3846 - 3847 m.

- E1 dia 24 de mayo, aﬁ estar colocando tapén mecdnico se degollé un tubo,-
quedando como pescado el soltador del tapdn y 5 lingadas T.P. de 4 1/2", --
Tongitud de 143.58 m. y boca a 3691.2 m., se operd pescante American logran
do recuperar 100% del pez, posteriormente se efectué cementacidn forzada al

intervalo 3834 - 3835 m,

- E1 dia 31 de julio, al estar operando molino, se notd fuerte friccion y -
se sacé T.P. a la superficie quedando como pescado el molino plano, 2 canas

tas -laterales, 1 doble caja y 2 L.B. de 8"; longitud 21.73 m. con boca a -
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3825 .

Se operd con pescante durante 2 dfas logrando recuperar 100% del pez reanu-

dandose la perforacion.

- E1 dia 6 de octubre, al estar perforando, se notd pérdida de peso en la -
sarta sacdndose parte de ésté a la superficie quedando como pescado barrena
de 8 3/8", 1 doble caja, 19 L.B. de 6 1/2", 13 estabilizadores. de 8 3/8" y-
12 tramos de T.P. de 4 1/2", longitud 293.37 m. y boca a 4125 m.

Se operd con pescante Bowen durante 2 dias logrando recuperar 100% del pez.

- E1 dfa 16 de diciembre, al tratar de despegar la T.P. se queds como pesca
do barrena de 8 3/8", 12 L.B. de 6 1/2" y 22 lingadas de T.P. de 4 1/2", --
longitud 770.36 m., boca a 4755.64 m.

Se.efectuﬁ "String Shot" * sin éxito, quedandose como pescado Harrena de ==
8 3/8", 12 L.B. de 6 1/2" y T.P. de 4 1/2", 1ongitud,714.72 m., boca a 4700 |
m., se volvio a efectuar'“String Shot" durante 4 dfas en varias ocasionés,-
logrando recuperar parte del pez, quedando el pescado con una longitud de -

373.13 m. y boca a 5041.49 m.

Posteriormente se efectuaron operaciones de pesca durante 5 dias, Togrando-
recuperar parte del pez, quedando el pescado con una longitud de 269.72 m.-
boca a 5145 m., se continuaron haciendo varios inteﬁtos de recuperacién del
pescado sin tener éxito, por 1o que debido a las innumerables dificultades-
mecdnicas que se presentaron se determiné taponar el pozo, quedando como im

productivo por accidente mecénico.

* String Shot: cordén explosivo.
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POZO MATA ESPINO No.101-B. ESTADO MECANICO .

TAPON MERCURY'K" 9 5/8"

20"

13 3/8"

TAPON MERCURY K" 9 5/8"

- 1 T L
S A LN

S

9 5/g"

v-150 53.5 Ibs/pie

BOCA PEZ

125.0 m
140.0 m
i
om POZO TERMINADO OFICIALMENTE
. COMO IMPRODUCTIVO SECO
1050.0m CLASIFICACION 2-2 —07.
1063.0m
FECHA® 28 DICIEMBRE DE 1979
1300.0
TAPONAMIENTO 2 FEBRERO DE 1980
13756.0m
447.0m
1562.0 m

v

BOCA T.R. 9 5/8" 2347.0m

2370.0 m PARTE INFERIOR DE CEMENTO
2603.0m

2896.0m ZONA DE ALTA PRESION

3506.0m ZONA DE ALTA PRESION

3716.0m
3780.0m

3854 m
40970 m
4200.0m
4490.0m PEZ!

BARRENA 8 3/8" 12 LB 61/2"

4598.0m DOBLE CAJA 61/2" 3 ESTABILIZADORES

. 8 3/6",UNA JUNTA DE SEGURIDAD , UN
5145.0m MARTILLO MECANIZO 6 1/2",15 TRAMOS

' TP 5" HW, I3 TRAMOS TP &1/2"HW,
5526.0m

5541.0m



CAPITULO 4. EQUIPO DE PERFORACION Y CARACTERISTICAS.

La perforacion del pozo Mata Espino 101-B se inici6 el 4 de agosto de 1978
con barrena de 26" hasta la profundidad de 450.0 m. atravezando a esta pro

fundidad formacién de lutita y arenisca con lodo de 1.26 gr/c.c. y 70 c.p.

Durante 440 dias se mantuvo perforando, en operaciones de pesca 64 dias, -

25 dias limpiando cemento y 28 dias taponando.

Muchas de éstas operaciones duraron mas tiempo de lo normal debido a la --
falta en ocasiones de herramientas, equipo o material, los cuales eran en-
viados de otros distritos, asi como también numerosos problemas que presen

taron las formaciones atravezadas.

E1 pozo se perford con el equipo No. 301 - IDECO propiedad de Petrdleos Me

xicanos, cuyas caracteristicas se detallan en la tabla 4.1.
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TABLA 4.1
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION -

EQUIPO DE PERFORACION
EQUIPO No. 301
PROPIEDAD: PEMEX
ANTIGUEDAD: 1976 *

MASTIL.
MARCA: IDECO
MODELO: 150 - 1000
ALTURA (pies): 150
CAPACIDAD (miles de 1b.): 1000

MALACATE.
MARCA: IDECO
MODELO: E-2100 DE
CAPACIDAD NOMINAL (H.P.): 2000
DIAMETRO DE CABLE((pg): 1 3/8"
LONGITUD (pies): 17000

BOMBAS DE LODOS.
MARCA: IDECO
TIPO: DUPLEX 6 1/2" X 18"
CAPACIDAD (H.P£)5-1450
CANTIDAD: DOS |

.45



-

4.2) Costo por metro perforado.

E1 andlisis para adecuar el costo por metro en la perforacidn depende de las

siguientes variantes:

B: Costo de la barrena ($).

R: Costo de equipo por hora (§/hr.).

T: Tiempo total de rotacidn de Ta barrena (hr).
t: Tiempo de viaje redondo (hr.):

F: Total de metros perforados (m.).

y se obtiene de aplicar la siguiente expresidn:

B+ R (T +t)
F

C

E1 andlisis del costo por metro del pozo Mata Espino No. 101-B y el record -

de barrenas utilizadas, se presentan en las tablas 4.2 y 4.3;respectivamentg
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Tabla 4.2 Evaluacidn del costo por metro perforado.

KUMERD | DIAMETRO PEARFORDO INTERVALO HORAS HORAS COSTO COSTO cCos v o COSTO /METRD
RARRENA] (po) DESOZ HASTA PERFORADO |PERFORANDO{ VIAJE |[DE EQUIPO OFf DARRENA(DE INTERVALO DE INTERVALD
] 200 0,0 450, 0 450, 0 50.0 3,0 647077, 0 €5000,0 743077.0 1051.3
2 {7,250 4500 1143.0 693,0 Q1,0 8.0 11842 73.01 61000, 01 1245273, 0 AWAS/GIS!
- 17.50 1143,0 1449.0 3035,0 65,0 8.0 8301257 .01 61000.0 ar2257, 0 31120
& 17,00 IEEB 1687 .0 183.0 46,0 8,0 B5H0z86,.0f 61000 0 702506 0 R 1a,5
9 17, 50 1587, 0 1601 .0 104.0 34, 0 9.0 5249087, 01 61000,0{ H85937 .0 56834 .5
(s 17,00 15091,0 1840, 0 155.0 33,0 9.0 512778.01 6100001 H7arze. 0 34145
7 17, 0 1549 0O 2183, 0 324, 0 49.0 10.0 720331.01 610000 721331, 0 2355073
22 ransl o 21aa.0 2605, 0 422 Q1 44,0 10,0 350286, 01 681000.0 720206, 0 17068
1 0 102 e 2005, 0 2750, 0 145, 0 17. .0 1.0 41652 0F 215000 30520 2005 .9
i ) 3 27500 2855 .0 105, 0 7.0 2.0 223197101 21500, O 2562471,0 2414, 0 -
i B 205 0 3046, 0 101 0O 51.0 122, 0 700167 .01 21500, 0 7O0G/7, 0 415,63
101 SOAG 0 20650 0 4.0 5.0 20 D10/ H2 0 9300 22200z, 0 RN
H3050,0 31903, 0 143,01 44,0 13.0 GO5913,01 21500.0 717113,0 5016,9
N 31030 5200, 0 197.0 250 10 BROG002 O 215000 60765532, 0 20,0
) i 3500 ,0 (3H50.0 2630,0 306, 0 15,0 6220650 .01 215000 544159 .0 24715
| 5 : 3650, 0 3733, 0 88.0 32.0 15,0 573325.01 21500.0 5G57323 0 H765,0
T EENRES 3723.0 RREEN) 74.0 37,0 15,0 648065 .0 21500.0 65002680 0 00050, 8
1/ {0 12,0 28074, 0 42.0 12,0 15.0 4151068.01 21500,0 436606, 0 10305 4
| R D371 38540 3026, 0 72. 0 47, Q 18.0 7258501 500000 3435850 11716.5
i 10 07 RSN EIe) SO065 .0 39,0 35,0 1£.0 L2050 0] 50000, B72059, 0 179247 7
0y 3oa7 S0685 ., 0 3304 O 29 0 32.0 18,0 61045001 50000,0 650450,0 22774,1
> S =104, 0 4012,0 13,0 30, 0 13,0 536032,.01 50000, 0 6300052, 0 S 05
3 997 4012.0 4241.0 229 0 220, 0 12.0 200574201 62000.0 20377492 0 1209506
R i 4247 ,0 387,00 146,0 223 0 18,0 2912369,01 82000.0 3004269, 0 205977.89
o 83.87 4337.0 41394.0 7.0 14.0 20.0 41510601 500000 4B5106.0 GO4ART
$ 3L G7 45,0 4418.0 24.0 31,0 20.0 BR2650.0 20000 5134659,.0 2850745
e 557 4416.0 4G12.0 1094.0 205. 0 20.0 274702501 G2000.01 2300025 .0 1447:9.5
oy 2 7 1 ARID. () 4900-0 ora .0 1 1958.0 | 21,0 | 264935301 62000, O] 2711353, 0 2414, 4
R A 000, 0 5139.0 259 0 195.0 1 21.0 26137144.01 62000.01 2500144.0 10421.4
0y 37 5159.0 5172.0 13.0 16.0 21. 0 451733.01 500000 501733.0 335044
a0 .37 5172.0 5277 .0 105.0 12 1.0 21. 0 1733878.01 62000.04  1705678.0 17104.7
e .37 5277.0 5204 .0 7.0 11.0 1 22,0 407007.0 1800.0 40307, 0 5723 0y
3t 33,37 52131 0 5315 .0 31.0 16,01 22,0 4533942, 01 50000,0 540942.0 1G58
1402 Q, 37 55315.0 5417.0 102.0 HE, 0 D2, 0 O50305, 00 K2000.G | O1:4502,0) o4
3R L 37 5417.0 5341.0 1224 . () 49,0 29,0 H601359.0 na000, __9’?%‘.‘-’%.’3.534 7A'T)g zsﬁ ‘
TOTALES 5541.0 2191.0 586.0 33203943.,0 1622600.0




Tabla 4.3 Registro de Barrenas.

PRECION

PROFUNDIDAD OPERA . ]
vUHERe | MEDN TR0 | oesor | nasta pc‘;::nn:;f HORAS m:e/.en:.(:.osr;:.) R0 M. o:x!:::;:t KaJem2 :?3:3:2 c.':*..n'. cau) a.:.oufc.w.
! 26 |1-1-1]3% ) 450 | 450 |500 | 90| 6 |200 0030 | 70]1-2|680] 7660k
2 72 fi-2-0l3b2 | aso 1143 693 oo | 76| 10 |120l0°48" {1s0] -2 700]| 7| 700 'rl/a
3 ivhe {r1-2-1 rsv/fo 1143 1443 | 306 (650 | 47 | 12 18071200 [140]1-2]700] 7| 700 7"3;
4 T2 j1-2-0 ?9:?';: 1240 1887 138 46,0 | 3.0 12 teo'o° 45' {140 I lepg2]? — =
s | irhe |2 ??/ﬂ; 1ss7 | 1001 | 104 360 | 30| 12 Jisof — [reo] 2 | — |=|eez|s%
s | irv2 Ji-2-1|205 | veor | 1aes | 158 [330 | a7z | 12 [iso| — lieo| 4 leez| 7| — |-
7 | iehe [1-2-11599 1ga0 | 2183 | 334 |50 | 68| 12]iso] — [1a0f 1 Jesz|7]| — |-
8 i7he I~1-11s/T| 2183 26050 422 435 | 9.7 { 12 | 180 — 140 ! 6821 7| — I~
o | 12ka |1-1-1|s/7| 2605 | 2750 | 148 |i1es |er| i2]iea| — J1eo|1-2|s350]|6|050 ek
o b oaele Liev-1(3 76) 2780 | 2058 | 105 65 {160 |12 |150] — 140 ]1-2]|esolc|as0lct
0 | 124 |1 2 1|s/1| 2455 | 3046 | 191 |si0 | 57| 12| o] — |iac|i-2]|esole |esoles
12 | o7 |comomal — | z046 | 3050 a | 60 15|10 salooss Jios) 2 | —|—|eools®
12 | 12% |i1-3-4ls/7| z0s0 | 3193 | 143 435 |33 |12 so] — 1i140]1-2]300|6]|500]c%
ta |12V {1-2-1]ssr| 3183 | 3300 | 1907 {35058 15| se] — liso|i-2|300]s |500("
15 | 12l4 li-2-1|s/71| 3390 | 3650 | 260 |3e0 | 7220 15 | g0l — |is2]|1-2]|500]6|500(ch
18 | 12%¢ |i-2-1|s /1| 3650 3738 G638 320 | 278l 14 | so0)] — 170| 1-2{ %00} € 500,6‘_/2
7 a2va Lies-ils/r| 3738 | 3812 | 74 |37.0]| 20|14 | go] — |is2{1-2|s500|6|500]c%
16 | 12Va |1-3-ifs/r| 3612 | 3a54a| 42 |00 22|14 | 80] — |is2|i-2|500]c [500}ch
19 o/8 2-1-1|8/7] 38584 3026 72 47.0 | 1.53] 1 6 80 — 152 1-2|500}6 |500 6"':*
20| s¥%s |z.t-yls/r| 3526 | 3968 | 39 |330 ] 16| 1s | e0l — |is2{i-2|500/6|500[3%
21 | 8¥%8 |2-11|s/7| 3965 | 3994 | 20 320 000l 18| go| — | 152|i.2{500]6 [500]5%
22| o¥e |2-1-1]s/7] 3924 | 4012 1g | 30.0f osoli1a | sol — |is2]1-2|s00}|5 |300]5%




Ce

continuacion Tabla 4.3

- [PRESION| OPER A No.! No.2
oI Oril BRI Voorn Brrrrrl Irvreran oo Ll e b T oy S L v e PYEYPEIT
23 83/8 5-3-7[S/T| 4012 | 4241 225 220 | 1.04] 18 | 45 [vERT. |152|1-2{308]|5 [208]| 5
24 | 8%/8 |8-3-7|S/T| 4241 | 4387 | 145 | 223 |0.65 16 | 45 | verT. |152|1-2{308]|5 [308] 5
25 | 8%/8 {2-4-1|S/T| 4387 | 4384 7 4 |o0.50|.15 | 40| verT. | 11| 1 |308|5 {308 5
26 8%/8 |5-3-7{S/T| 4394 4418 24 31 Lo 15 40 | VERT. |140|1-2{308]5 {308 §
o | 83/8 |5-3-7|5/7| 4418 | 4612 | 194 205 | 0.94] 15 | 40 | VERT. [140|1-2]310|5 |310} 5
25 | 8%/8 |5-3-7|S/T| 4612 | 4900 | 288 | 196 [1.46] 15 | 40 | VERT. |1a0|1-2|310|5 |310] 5
29 | 83/0 |5-3-7[{S/T| 4500 | 5159 | 259 | 1935 | 0.32] 15 | 40 | VERT. |1a0]1-2|310|5 {310] 5
30| 838 |2-1-1]5/T| 5159 | 5172 13 16 | 0.81| 15 | 40 | VERT. |[140]1-2{310| 8 |310} 5
33 |93/ [s5-3-7]5/T| 5172 | 5277 | 105 {121 |o0.82] 15 | 40| verT. |1s0f1-2|310|5 |310] 5
32 | 8516 | conona| — | %277 | 5284 7 ‘1Y | o.e3] 10 | 40| VERT. l140|1-2|308|5{308] 3
33 | g3/8 |2-1-1|s5/T| 5284 5315 | 31 16 |1.93] 15 | 40 | veRrT. [140]|1-2{308]5 |308] 5
34 | 836 |s-3-7|s/7t| 5315 | 5417 | 102 | 56 |1.82] 15 | a0 | vert. [140|1-2[308]5 |208] s
35 | 83/8 |3-3-7|S/T| sa17 | 5541 | 124 49 |253] 15 | 40| VERT. [150| !-2]3 20 320} 5




4.3) Tuberfa de perforacién.

La sarta de perforaci6n la integran la barrena y la tuberfa de perforacion,
dentro de ésta Gltima se incluyen: herramientas tales como los tubos lastra

.barrena y estabilizadores.

Cada uno de Estos tiene un fin especifico dentro de la sarta, as7 como l1a -
barrena se encarga de cortar la formacién, los tubos lastrabarrena de dar -

peso efectivo sobre. la barrena.

La tabla 4.4 presenta los pesos de la tuberia de perforacidn, lastrabarrena

y estabilizadores.

TABLA 4.4

L.B. (pg)  PESO (1b)  EST. (pg) PESO (1b) = T.P. (pg)  PESO (1b)
9 1/2 6727 17 172 1914 5 1480
8 4675 12 1/4 1130 41/2 1230

6 1/2 3085 8 3/8 610 - - --

La tabla 4.5 presenta como el disefio de la sarta de perforacidon varfa segln

la profundidad.



PROFUNDIDAD|BARRENA| L.B. | No.L.B. | EST. No.EST. | T.p |DEN.LODOVISC.LODC
(m.) {pg.) (pg.) {pg.) (pg.) (yr/c.e) ]| (c.p.)
0 - 450 26 ol/2 6 — R 8 18 55
450 - 1576 | 17'/2 ol/% 9 i7Y/2 3 5 130 50
576 - 2107 | 17Y2 s'/2 8 172 2 5 1.35 50
t/ Vi Y 5
2107 -2608| 17'/2 s'/2 8 17'/2 2 1.50 s8
| |
2605 - 2855( 124 8 12 12'/4 4 5 1.34 55
. 1
- i/ i
2855 - 3884| 12'/4 6 9 121/4 4 5 2.05 80
- I V/
3854 - 3018 | 124 8 14 12'/4 S 5 206| 160
3519 - 4387 838 | 6'/2 19 8Ys 6 (42 y5]| 221 100
4387-8541 | 83/8 6'/2 9 VT 6 al/2 214 90

Tabla 4.5 Sarta de Perforacidn
Pozo Mata Espino 101-B.



CAPITULO 5. CEMENTACIONES.

E1 pozo qued§ revestido con 3 tuberias de ademe (20", 13 3/8", 9 5/8").

Para que el ademe cumpla con sus funciones, es de suma importancia que la

_cementacidn de estas tuberias se realize eficientemente.

El cemento debe cubrir Tos tramos programados y tener buena adherencia --

tanto a las paredes del pozo como a la pared externa de la tuberfa.

Los cdlculos realizados para la cementacién de cada una de las tuberias -

se presentan a continuacién. .

5.1) T.R. 20".

Diametro del agujero 30".

Longitud de la tuberia: 447.0 m.

Capacidad en T.R, 20": 185.31 1t./m. o
Capacidad T.R. 20" y agujero 30": 253.35 1t./n.

Rendimiento de la lechada: 34.8 1t./saco.

1) Voldmen de cemento necesario para la cemehtaciéh.
(253.35 1t./m.) (450.0 m.) = 114 007.5 1t.
mds 10% como exceso de seguridad.’

Voldmen total = 125 408.25 1t. de cemento. .

2) Nimero de sacos a utilizar.

125 408.25 1t.
34.8 1t./saco

3 600 sacos .

(3 600 sacos) (50 Kg./saco) = 180 ton. de cemento. .



3) Volumen de éemento que cubrird el espacio anular.
longitud entrg zapata y cople: 17 m.
. (185.31 1t./m.) (17.0 m.) = 3150.27 1t.
por lo tanto el volumen de cemento que ocuparé.e1gespaéio anular es

125 408.25 1t. - 3150.27 1t. = 122 257.95,]f.‘

4) Vd1umen de lodo para desplazar cemento al espacio anular,

(185.31 1t./m.) (430.0 m) = 79 683.3 1t.

5) Tiempo de bombeo y despiazamiento del cemento.
volumen que proporciona la bomba con 85% de eficiencia:
32 1t./emb. y 50 emb./min. ' ‘
gasto = (32 1t./emb.) (50 emb./min.) = 1 600 1t./min.
tiempo de bombeo del cemento (T1)

T1 = 125 408.25 1t. _ 5o .o - - |
1 600 1t./min. SEREEE Eh

T1 =1 hr. 19 min,

tiempo que tarda la bomba en desplazar cemento al espacio anular (T2)

T2 = 79 683.3 1t. _
1600 1t./min.

50 min,

5.2) T.R. 133/8".
Esta tuberia se cementd en 2 etapas, usando un cople Howco ' DV ' para ce-

mentaciones miltiples.
E1 cople se localiza a 946.6 m. de profundidad a 124 tramos de la zapata.

La primera etapa de cementacion se efectud 2603.4 a 947.6 y la segunda eta

pa de 946.6 hasta Ta superficie.
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a) la. etapa.
Didmetro de barrena: 17 1/2",
Profundidad: 2605.0 m.
Longitud: 2603.4m -
Capacidad T.R. 13 3/8% 78.09 lt./m.
Capacidad T.R. 13 3/8'y 17 1/2": 64.53 1t./m.
Capacidad T.R. 13 3/8" y T.R. 20": 94.66 1t./m.

1) Volumen de cemento para la la. etapa.
(1657.4 m.) (6&.53 lt./m.) = 106 952,02 1t., -
2) Cantidad de cemento requerido. |
Rendimiento de lechada: 35.6 1t./saco.

106 952.02 1t. = 2999.99 = 3000 sacos
35.6 1t./saco

(50 Kg./saco) (3000 sacos) = 150 000 Kg. = 150 ton. de cemento
3) Volumen de cemento que cubrird el espacio anular.
(78.09 1t./m.) (26 m.) = 2030.34 1t. entre zapata y cople.
Por tanto 106 952.02 - 2030.34 = 104 921.68 1t. de cemento ocupardn
el espacio anular (E.A.)

4) Longitud que alcanzard la columna de cemento en el E.A.

104 921.68 1t. = 1625.93 m. = 1626 m.
64.53 1t./m.

5) Volumen de Todo para desplazar cemento al espacio anular.
(2603.4 - 26.0.m.) (78.09 1t./m.) = 201 269.16 1t. de Todo para

desplazar cemento.

6) Tiempo que tarda la bomba en desplazar cemento al E.A.

T = 201 269.16 1t. = 125.79 min. = 2 hr. 6 min.
1600 1t./min.
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b) 2a. etapa de éementacién T.R. 13 3/8" tramo 946.6 m. a la superficie.
1) Volumen de cemento para la 2a. etapa. '
Volumen entre E.A. y T.R. 13 3/8"
(64.53 1t./m.) (499.6 m.) = 32 239.18 1t.
Volumen entre T.R. 20" y T.R. 13 3/8".
(94.66 1t./m.)(447.0 m.) = 42 313.02 1t. o
Volumen de cemento = 32 239,18 + 42 313,02 = 74 55212ﬂit;;
mis 15% de exceso SRS e
Volumen de cemenfo = 85 735.03 = 85 735 1t.
2) Cantidad requerida de cemento. )
Rendimiento 35.6 1t./saco

85 735 1t. = 2800 sacos
35.6 1t./saco

(2800 sacos) (50 Kg./saco) = 140 000 Ka. = 140 ton. de cemento.
3) Volumen de lodo para desplazar la lechada al E.A.
(el mismo volpmen de lechada)
Volumen de Todo = 85 735 1t.
4) Tiempo que tarda la bomba en desplazar la lechada al E.A.

gasto de la bomba = 1 600 1t./min:

T = 85735 1t. = 53,58 min.
1600 1t./min.
T = 54 minutos en desplazar lechada al E.A.
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5;3) T.R. 9 5/8".
a) T.R. 9 5/8" corta.
Didmetro del pozo: 12 1/4",
Longitud total de la tuberia: 1506.3'm.,
Profundidad: 3857.0 m. |
Capacidad T.R. 9 5/8": 36.91 lt./m..;
Cdpacidad entre 9 5/8" y pozo 12 1/4": 29.09 1t./m. .
Capacidad entre 9 5/8" y T.R. 13 3/8": 31.15 1t./m.
Capacidad pozo 12 1/4": 76.03 1t./m.
Capacidad T.R., 13 3/8": 78.09 1t./m.

1) Volumen de cemento para cubrir la la. etapa.

A = volumen entre T.R. 9 5/8" y T.R. 13 3/8".
A = (255.7 m.) (31.15 1t./m.) =7 965.05 1t.
B = volumen entre T.R. 9 5/8" y pozo 12 1/4"

B = (1250.6 m.) (29.09 1t./m.) = 36 379.95 1t.
C = volumen de cemento '
C=A+B =44 345 1t,

D = volumen de cemento + 50% de exceso

D = volumen total de cemento = 66 517.5 1t.

2) Cantidad de cemento
Rendimiento = 38.6 1t./saco 1 saco = 50 Kg.

66 517.5 1t. = 1723.25 sacos
38.6 t1./saco

Nimero de sacos

Nimero de sacos 1 720 sacos
Cantidad de cemento = (50 Kg./saco) {1 720 sacos)

Cantidad de cemento = 86 000 Kg.=86 ton.
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3) Vo]umen de cemento que ocupard el E.A.

A = volumen de Ta T.R. 9 5/8" entre zapata y cople
< (36.91 1t./m.) (20.2 m.) |

A = 745,58 1t.

B = volumen total de cemento - A

B = 65 517.50 1t. - 745.58 1t.

B =65771.92 1t.

4) Volumen de lodo necesario para bombear el cemento hasta el cople de

retencidn.

Capacidad T.P. 5": 9.26 1t./m.

A = volumen de T.P. 5".

A= (9.26 1t./m.) (2 347.7 m.) = 21 739.70 1t.

B = volumen de T.R. corta

B = (36.91 1t./m.) (1506.3 m. - 20.2 m.) = 54 851.95 1t.
C = volumen total de las tuberias

C=A + B

C =76 591.65 1t.

Volumen de cemento a ocupar el E.A. = 65 771.92 1t.
Volumen de lodo = 76 591.65 - 65 771,92 = 10 819.73 1t.

5) Volumen de lodo para desplazar el cemento hasta el E.A.
Como estos desplazamientos son por volumen, se deberd desplazar el mismo
volumen de cemento en lodo.

Volumen de Todo = 65 772 1t.

6) Volumen y espesor de cemento que quedard arriba de la boca de Ta T.R. -

corta.
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= yolumen de cemento en la T.R. 9 5/8" entre zapata -y cople
= 745,58 1t. |

= volumen de cemento entre la T.R. 9 5/8" y T.R. 13 3/8"

= 7 965.05 1t.

= volumen de cemento entre T.R. 9 5/8" y pozo,

= 36 379.95 1t.

= yvolumen de cemento abajo de la zapata

= (76.03 1t./m.) (3.0 m.) = 228,09 1t.

A+B+C+D

= 45 318.67 1t. |

= volumen de cemento que'quedaré arriba de la boca de la T.R. corta.
= volumen téta] de cemento - E

= 66 517.5 1t. - 45 318.6? 1t.

= 21 198.83 1t.

= espesor de cemento arriba de la boca de l1a T.R. corta

H H& M M M M M MmO OO O O oL P
i ’

L]

21 198,83 1t. = 278.82 m.
76.03 1tQ@L

278.82 m. .5

D
n

Volumen de Todo necesario para sacar el exceso de cemento que quedd arri-
ba de la boca de la T.R. corta. {por circulacidn inversa).

La tuberia se levanta 60.0 m. arriba de la cima del cemento.

A =278.82 m. + 60.0 m. = 338.83 m.
Longitud de la T.P, = 2347.7 m. - A
Longitud de 1a T.P. = 2008.88 m.

]
—~~
(Ve

.26 1t./m.) (2008.88 m.)
18 602.22 1t.

Volumen de lodo

1

Volumen de lodo
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b) Prolongaci6n de 1a T.R. 9 5/8".
Longitud de l1a tuberia: 2350.10 m.
Capacidad T.R. 9 5/8" 53.5 1b/pie: 36.91 Tt./m. -
Capacidad T.R. 9 5/8" 47 1b./pie:;§8iiéfj£;[ﬁ;: ;
Capacidad T.R. 9 5/8" 40 b./pie: 39:55 1t./m.
Intervalo por cubrir con cemento: 50.0-m. --2350.10 m.

Lbngitud del intervalo: 2300.10 m.

1) Volumen de cemento requerido.
Capacidad entre T.R. 13 3/8" y 9 5/8": 31.15 1t./m.
(31.15 1t./m.) (2300.10 m.) = 71 648.11 1t.

2) Cantidad requerida de cemento.

40 1t./saco.

i

Rendimiento de lechada
1 saco = 50 Kg.

71 648,11 1t.
40 1t./saco

i

1791 sacos de cemento

~ Considerando que los dos primeros tramos quedan con cemento se solicita-

ron 1800 sacos en total. %

(1800 sacos) (40 1t./saco)

]

Por 10 tanto el volumen de cemento

72 000 1t.

volumen de cemento

3) Volumen dé cemento que ocupard el E.A.

(36.91 1t./m.) (23.2 m.) = 856.31 1t. volumen de los dos primeros tramos.
Por 1o tanto el volumen de cemento que ocupard el E.A. queda:

volumen de cemento = 72 000 1t. - 856.31 1t. = 71 143.69 1t.

4) Volumen de lodo necesario bara bombear el cemento hasta el cople de orifi--

cio ( 2326.9 m.).
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(39.55 1t./m.) (938.4 m.)
(38.18 1t. m.) (561.1 m.)

Volumen T.R. 9 5/8" 40 1b./pie 37113.72 1t.
Volumen T.R. 9 5/8" 47 1b./pie 21422.79 1t.
Volumen T.R. 9 5/8" 53.5 1b./pie = (36,91 1t./m.) (827.4 m.) = 30 539,33 1t.

i
H

Volunen total de 1a T.R. 9.5/8" = 89 075.84 1t. hasta el cople de orificio.

Volunen de Todo = 89 075.84 1t. - 72 000 1t.

Volumen de lodo = 17 075.84 1t. de lodo para bombear cemento hasta e17¢6§1e

de orificio.

5) Volumen de lodo necesario para desplazar el cemento al E.A.

Por 1o tanto el volumen de lodo = 71 143.69 1t.

6) Tiempo que tarda la bomba en desplazar cemento al cople de orificio.
Gasto de la bomba = 1600 1t./min. (85% de eficiencia)

tiempo = 89 075.84 1t. = 55.67 min. = 56 min.
1600 1b./min.

7) Tiempo que tarda la bomba en desplazar cemento al E.A.

tiempo = 71 143.69 1t. = 44,46 min. = 45 min,
1600 1t./min. :

l ~ E1 mismo volumen de cemento que ocupard el E.A.:
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En 1a cementaci6n de Ta T.R. 20" se utilizaron 180 toneladas de cemento.
Para 1a cementacién de la la. etapa de la T.R. 13 3/8" se utilizaron 150 to
neladas de cemento y Hallad 22-A* como aditivo.

La 2a. etapa se cementd con 140 toneladas de cemento y Hallad 22-A como adi

tivo.

En la cementacidn de la T.R. corta 9 5/8" se utilizaron 86 toneladas de ce-

mento tipo H* con los siguientes aditivos:

SSA. - 1

- Hi - Dense No. 3
Hallad 22-A
Sal (Na C1)

La extencidn de 1a T.R. 9 5/8" se cementd con 90 toneladas de cemento ti-

po G y H 1levando como aditivos Hallad 22-A y HR - 12.

*Ver anexo de cementos y aditivos.



CAPITULO 6. FLUIDO DE PERFORACION,

Todos. los pozos del area Mata Espino han tenido como caracteristicas princi-
pales las dificultades que han presentado para perforarse debido a 1o delez-

nable de sus formaciones.

Por experiencia de los pozos anteriores se ha visto que estos problemas co--
mienzan en las formaciones denominadas: Tantoyuca y Guayabal, del Eoceno. Es
tas formaciones estdn constituidas por lTutitas altamente hidrofilicas, que -

al hidratarse ocasionan derrumbes.

Los lodos utilizados durante la perforacion del pozo Mata Espino 101-B fue--

ron bdsicamente de dos tipos: lodo bentonitico y emulsién inversa.

E1 lodo bentonitico fue usado desde el inicio de 1a perforacién hasta 2605 m,,
a ‘esta profundidad las condiciones requeridas en el lodo obligaron a cambiar
a otro sistema, puesto que el lodo bentonitico con densidad mayor de 1.4 gr./
c.c. no proporcionaba el medio adecuado para la mixima estabilidad del. pozo,-

ademds no resisten contaminaciones de sal, solidos o de iones de calcio.

De 2605 m. la perforacién del pozo se continud con un sistema de emulsidn in
versa, este tipo ofrece mayor resistencia, a las altas temperaturas, que gene
ralmente se presentan en pozos profundos, a las formaciones de lutitas delez-

nables y que con frecuencia presentan presiones anormales de formacion.

En el transcurso de la perforacidn las propiedades del fluido fueron cambian-
do, debido tanto a contaminaciones del sistema (gasificacién, alto contenido-

de s61idos, invaci6n de agua de formacidn, etc.) como a acondicionamiento del

mismo.
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La tabla 6.1 presenta las variaciones de las propiedades mds importantes .

del fluido a diferentes profundidades.



PROF. | DEN. | VISC.| T | ARENA |FITRADO|ENJARRE|w/ioonlCLORUROY SOL. | AC. | VA | AG.
0.0 [127 | 45
850 [1.26 | 70
1590|122 | 50 |28-30|9-12} 12 | 1.5 | 0-3] 300
4500110 | 90 |32-44|8-10] 12 | 1.5 |0_4] 500
679.01.30 | 50 |48-50[32-4| 00 | 1.0 | 0-0{ 1300{14 7 | — {719
18490 1,35 | 50 |53-54 |05-058| 5.0 | 1.0 |3.18]1500{17 15 |34.5 | 68
25190(1.40 | 50 |54 | 0.7 | 6.0 | 1.0 |2-16] 130022 | t0 |21.5 | 68
26000| 1.60 | 58 |52.5¢|07-08] 5.0 | 1.0 | —1{ 140027 | 7 |450 ] 68
| 2550] 1,67 | 55 | 43-68 303000, 28 | 49 | 505 | 23
| 29%00{ 2.0 {82 | 54| — 2.0 |1.0 |i0-24347000] 42 | 46 {104.5] 12
30620{ 2.01 30 5 5 —— 1 2.5 (1.0 [10-25]330000] 39 4 9 (107 I 2
34800| 2.06 | 110 |54-60] —— | 1.5 | 1.0 |13-26{300000{ 40 | 4 7 {120 |13
36500| 2.12 [ 190 | 68 | — | 3.5 1.0 | ——|33000 44 | 42 |—|14
38540 2.18 | 160 | 63 | — | 3.5 | —— {814 {280000 5 2 41 {268 |7
3975.00 1. 98 {160 | 60 | — |3.6 | — |12-28/270000{ 40 | 38 | — |2 2
40310{2.05 |120 | 66 | — |2.8 | — | —— 280000l 40 | 42 [134]1 8
4180012.06 | 55 | 68 | — | 2.4 | — | ——|381000{ 4 2 | 42 | — |1 6
44420(2.06 | 95 | 67 | — | 3.5 | —— | 5-18/320000{ 4 + | 48 | 89 |1 |
498.0(2.06 | 49 | 6 8 7—25{380000{ 4 2 |40 | 91 |1 8
5165.0{2.06 | 83 | 68 | —|4.3 | ——|8-25{400004 3 |49 |98.5]8
543302. 10| 85 | 77 | — | 4.7 | — | 7-24la19000] 44 [ 47 |9 8|09
5541012. 14| 90|51 | —14.8]—|8-18l2r0o0]4 3 |48 [110.5]39
TABLA 6.1 — VARIACION DE LAS PROPIEDADES DEL FLUIDO A DIFERENTES PROFUNDIDADES .




Algunas observdciones a las variaciones, que por contaminacidn se presenta-

ron completan la tabla anterior.

- Profundidad 159 m., 60% lutita gris, 40% arenisca de grano fino.

- Profundidad 450 m., aumento de lodo en las presas y se acondiciona lodo a
1.18 gr./c.c. y 50 c.p. By
- Profundidad 2855 m., formacién lutita, empacamiento de la sarta nbtahdd'- .
lectura de gas en el lodo de fondo 420-60, aumento duerte de cloruros en-

el lodo. Operacidn de pesca.

- Profundidad 2990 m., aumento continuo del contenido de cloruros en lodo,-

se nota ligera gasificacion, por lo que bajé 1la densidad a 1.98 gr./c.c.

- Profundidad 3062 m., lutita semidura 1igeramente calcirea, ligera gasifi-

cacion, bajando densidad a 1.94 gr./c.c., alto contenido de cloruros,

- Profundidad 3480 m., ligera gasificacion de fondo durante 60 min. bajando

la densidad a 1.87 gr./c.c,

- Profundidad 3650 m., se presenta invasidn de agua salada, se acondiciona-
lodo a 2,18 gr./c.c. y 205 c.p.

- Profundidad 3854 m., lutita arenosa con trazos de arenisca, pérdida de -
lodo, 110 m3. en 24 horas, se acondiciona lodo Drilex y Drilox, con den-
sidad de 2,18 gr./c.c. y 160 c.p.

- Profundidad 3975 m,, 70% de lutita, 30% de arenisca de grano medio, baja
la densidad a 1.98 gr./c.c. por gasificaciones e invasion de agua salada,
se acondiciona lodo.

- Profundidad 4031 m., baja la densidad de 2,05 gr./c.c. a 1,90 gr./c.c. -

por gasificacidon, se acondiciona lodo a 2.05 gr./c.c. y 120 c.p.
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- Profundidad 4180 m., 20% caliza de]éznab]e, 30% lutita arenosa calcdrea,
50% Tutita semiQura, se nota pérdida de lodo y quiebre en 1§ velocidad-
de perforacion, se agregan 10 m3. de diesel normalizindose ]as'condicio-
nes, se tiene lodo de 2.06 gr./c.c. y 55 c.p.

- Profundidad 4442 m., se observa pérdida de peso en la sarta y se circula

ba;he de lodo con densidad de 2.10 gr./c.c. (en lodo de 2.06 gr./c.c.).

Profundidad 4918 m., baja la densidad de 2,06 gr,/c.c, a 1.9 gr,/c.c. --

por gasificacion, alto contenido de g]oruros, se acon&icioﬁa Todo.

- Profundidad 5165 m., 100% de jutita, se tiene gasificacion de fondo, ba-

jando ta densidad de 2.0€ gr./c.c. a 1.72 gr,/c.c., se acondiciona lodo-

a 2.06 gr./c.c. y 83 c.p., continiia aumen;ando el contenido de cloruros.

Profundidad 5433 m,, 80% de sal macrocristalina, 20% de lutita, se notd-

quiebre en la velocidad de penetracidn, sin notar cambio en la formacién.

- Profundidad 5541 m,, atoramiento de tuberfa, se colocan 7 m3. de agua na

.tural, entre colchones de diesel de 1.5 m3. cada uno y desﬁ]azé con ---
44.8 m3. de lodo, el bache de agua se dejd en regoso'durante 7 horas, --
luego se circuld desalojando bache de agua, el andlisis de b]oruros'de -

este bache indicd una concentracidn de 203 000 ppm.

(Ver figura 6.1)
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CONCLUSIONES

1.-

De lo anterior se menciona que los objetivos programados para la perfora-
Eién del pozo fueron cubieftds parcialmente, puesto que las formaciones -
atravezadas motivaron fuertes problemas de pesca, de estas formaciones no
se contaba con antecedentes puesto que en otros pozos que se habian perfo

rado no se tenfa una fuente de informacion adecuada.

De los intervalos que presentaron manifestacion de contenido de hidrocar-
buros, hubo que descartarlos pues, el andlisis de los registros eléctri--
cos, muestra una alta-saturacidén de agua, 1o cual les resta total interés

econémico.

Como resultado de los problemas qué se tuvieron en la perforacion, debe -
de considerarse la dificultad de efectuar pruebas de produccion en aguje-
ro descubierto, por lo que se propondria en el caso de cqnt}nuar la e§plg
racion del drea el detectar las zonas de interés, pdr medio de una herra-

mienta de nueva tecnologia que aportard los datos requeridos. (multiproba

dor de formaciones).

RECOMENDACIONES

1.-

De los resultados logrados en la perforacidn, se sugiere continuar la ex
ploracion de ésta drea, principalmente en los flancos del domo salino, -
por considerar que a estos pueden estar asociados a varios tipos de tram

pas que contengan hidrocarburos.
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2.~ Ev{tar los tiempos de espera por falta de equipo o material, programando

las herramientas o materiales que se vayan a emplear, ya que las condi--

ciones del pozo se complican a medida que el tiempo transcurre.

Con la informacion de que se dispone tanto de otros pozos, como la que -
se obtiene del pozo en perforacidn, deberd de determinarse con bastante- -
aproximacion las zonas de presiones anormales, y asi evitar tiempos pér-

didas por acondicionamiento del lodo.

Debera de prbgramarse el lodo que se deberd de emplear para controlar --
aquellas formaciones de Tutitas altamente hidrofilicas, es recomendable-
el uso de fluido de emulsidn inversa, o lodos inhibidos‘ya que estos tie
nen la caracteristica de no hidratar las‘arcillas, lo que da una mayor -

estabilidad a las paredes del pozo.
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ANEXQ. Fluidos de emulsi6n inversa.

Dentro de las emulsiones podemos distinguir dos tipos que son:

aceite en agua y agua en aceite.

Los lddos emulsionados son aquellos donde la fase dispersa es el aceite y el
agua forma la fase continua.

A diferencia de éstos, las emulsiones inversas son fluidos donde la fase in-
terna es el agua y la fase continua es el aceite.

Los fluidos emulsionados pueden conducir la corriente eléctrica, mientras --
que las emulsiones inversas no pueden conducirla.

Para evitar que en una emulsién la fase dispersa se separe y forme nuevamen-
te dosfcapas de fluidos es necesario 1a adicidn de un agente emulsionante.
Los emuls1onantes dan estabilidad a la emulsi6n dentro de la 1nterfase de --
los lwquzdos.

Entre los emulsionantes mas importantes estdnlos jabqnes y los detergentes,~
Los jabones son basicamente sales metdlicas de sodip y potasio derivados de~
los dcidos grasos.

En su estructura molecular uno de sus extremos es soluble en agua e insolu--
ble en aceite, opuestamente el otro es soluble en aceite e insoluble en agua.
Los detergentes estan estructuralmente formados de la misma forma que los Ja
bones, éstos se obtienen reaccionando grasas o aceites con dcidos sulfénicos.
La actividad de un agente emulsionante al introducirsé al sistema (suspen---
sién) es la orientacién de su parte hidrofilica e hidrofébica.

Existen materiales quimicos que estabilizan la emulsidn por accidn mecénica-
al interponerse entre las particulas de la fase interna.

La fase acuosa del swstema deberd contenPr cierta concentracidn de sales ---
(Ca 0 Na) de tal fonna que durante 1a migracion de una parte de la fase acug

sa del lodo inhiba e1 hinchamiento e hidratacién de la Iutita, este fendmeno.
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es consecuencia de la Gsmosis de las lutitas,

Mecanismo de Osmosis.

La 6smosis es el flujo del solvente de una solucibn menos concentrada hacia-
otra mds concentrada, através de una membrana permeable al solvente, pero no
al soluto.

La pelicula interfacial que rodea a cada particula de agua emulsificada en -
una emulsion inversa, funciona como la membrana semipermeable. La propiedad-
de la membrana se tiene presente en los emulsionantes derivados de dcidos --
grasos usados para la formulacién de estos fluidos de aceite.

La migracion de agua se debe a la dsmosis, |

La presion osmética de un fluido de emulsién inversa en contacto con una lu-
tita estd en funcidn de la diferencia de las concentraciones de electrolito-
en el agua de la lutita y en la fase acuosa del fluido.

Al atravesar formaciones de lutitas la salinidad de la fase dispersa del =--
fluido debe tener un valor que se oponga a la fuerza‘de hidratacion superfi-
cial de las Tutitas.

Sin embargo el agua emulsionada de un fluido de aceite puede desarrollar ---
fuerzas osméticas opuestas a las lutitas y extraer agua, cuando la cantidad-
de sales contenidas en la fase dispersa es suficiente. |
Pruebas hechas en laboratorio han revelado el fendmeno de la Gsmosis de las-
lutitas, utilizando muestras de lutita humeda, preparada‘con agua de mar, va
riando el contenido de arcilla montnorilionitica y diferentes fluidos de ~---
emulsion inversa con distintas concentraciones de sal en su fase acuosa.

Los resultados obtenidos muestran que la deshidratacion de las lutitas depen
de de, la concentracion de sales de (sodio o calcio) presentes en la fase --

acuosa de la emulsion y en el agua de la lutita.
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‘La deshidrataci6n y como consecuencia el endurecimiento de la lutita ocurre
cuando, la salinidad del agua emulsionada es mucho mayor que la salinidad -
del agua de la formacién.

Por el contrario, la lutita con una salinidad mayor que la de la fa?e-dis~-
persa de la emulsidn éipefimenta‘una ganancia en el contenido de agua. (Hi--
dratacién) provocando la inestabilidad de la lutita y su desintegracién.

En este caso el fluido emigrd de la emulsion a 1a lutita.

Si la salinidad del agua de la formacion y la de la fase dispersa de la ---
emulsién son casi iguales, 1a migracidn de agua es muy pequefia debido a un-
equilibrio en la concentracibn de sales, siendo el mecanismo de Gsmosis des
preciable. (ver tabla No. I).

Se pueden desarrollar grandes fuerzas osmoticas incrementando la salinidad-
en la fase de la emulsidn, siendo posible tener diferencias de presion has-
ta de 24 400 1b./pul. 2, en una lutita con agua dulce, utilizando una emul-
sion inversa con salmuera saturada de c]oruro.de calcio en su fase acuosa.
Pdr tanto el rango de presion osmético ejercido por las emulsiones inversas
con salmueras de diferente concentracion es muy amplio.

(ver tabla No. II).

Clasificacion de lutita.

Una forma de poder distinguir a las lutitas es en base a la variacién del -
contenido de arcilla, nivel de humedad, apariencia y la capacidad de inter-

cambio catidnico. (prueba con azul de metileno).

La absorcion de azul de metileno nos dd una estimacion del contenido de ar-

cilla reactiva de la lutita.
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TABLA .- PRUEBAS DE LABORATORIO CON LUTITAS EN EMULSIONES INVERSAS,
EMULS ! ONE I NVERSAS
A . ‘B C
LUTITA | LUTITA | LUTITA ] LUTITA | LUTITA JLUTITA
CON AGUA |CON SAL [CON AGUA | CON SAL [CON AGUA|CON SAL
DULCE MUERA | DULCE | MUERA | DULCE | MuERA
PESO INICIAL DE LA ESFERA DE LUTITA, g | 30.0 30.0 | 30.0 30.0 | 30.0 | 30.0
PESO DE AGUA, g 8.1 7.2 8. 7.2 8.1 7.2
PESO DE LUTITA, g 21.9 22.0 | 2i.9 22.0| 21.9 | 22.0
PESO DE SAL, g 0.0 0.8 0.0 0.8 0.0 0.8
PESO DE LA ESFERA DE LUTITA, DESPUES :
DE ROLARSE DENTRO DEL FLUIDO, g 21.9 ?,5?-; 19.2 23.0 | 17.4 | 26.2
PESO DE AGUA, g 12.2 2.3 5.2 1.6 3.6
PESO DE LUTITA, q 9.7 GRA= | 0.9 7.1 15.8 | 21.8
PESO DE SAL, g 00 DA. 0.0 0.7 ] 0.0 0.8
TOTAL DE AGUA PERDIDA, g 4.1 (GA- 5.8 2.0 6.5 3.6
NADA)
TOTAL DE LUTITA PERDIDA, g 12.2 5.0 4.9 6.1 0.2
TOTAL DE SAL PERDIDA, g° 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
AGUA PERDIDA POR EROSION, g 4.5 1.8 1.6 2.3 0.1
AGUA PERDIDA POR DESHIDRATACION , g  |8.6 (GA- 4.0 0.4 4.2 3.5
PORCIENTO DE AGUA PERDIDA DE A ESFE-| NADA) ,
RA, POR DESHIDRATACION , AL ROLARSE 0.0 64 7 73 49
TEXTURA DE LA ESFERA DE LUTITA BLANDA | DIS— | DURA | BLANDA | DURA | DURA
- PERSA .

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MEZCLA LUTITA—AGUA . 25% EN PESO (CONSISTENCIA BLANDA)

CONTENIDO DE ARCILLA MONTMORILLONITICA EN LA LUTITA . 15A 20 % EN PESO.

SE PREPARARON MUESTRAS DE LUTITA CON AGUA DULCE Y CON.SALMUERA,

FLUIDO A . AGUA DULCE EN SU FASE INTERNA .

FLUIDO B SALMUERA CON 10% EN PESO DE CINa (SIMILAR A LA EMPLEADA EN

LA PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE LUTITA).

FLUIDO C © ALTA CONCENTRACION DE SAL EN SU FASE ACUOSA.
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TAB LAIl- PRESION OSMOTICA GENERADA POR LOS FLUIDOS

DE EMULSION INVERSA CON DIFERENTES SALINI-

DADES. '
CONCENTRACGION DE SAL ( ppm. ) ' PRESION OSMOTICA *
CLORURO DE CALCIO(CaCly,) 1b./ pg?

52600 : | 500
100000 N 1100
182000 : | 3000
250000 | [ 5800
807000 9400
357000 - 13900
400000 ~ 16100
456000 ( SATURACION ) - 24400

CLORURO DE sODIO ( NaC1)

55000 670
105000 | . 1400
149000 - o v 2200
189000 | 3200
226000 ' 4300
268000 ( SATURAGION) 5800

* Calculada para una emulsién inversa expuesta a lutitas con agua

dulce a 25 C.




Las formaciones superficia1e§ y las poco profundas comunmente tienen alto --
contenido de arcilla montmorillonitica y humedad, mientras mds profunda esté
la formacién existe la tendencia a tener bajo contenido de montmorillonita y
humedad. |

E1 bajo contenido de agﬁa es debido a la compactacién por la presién de sg--
brecarga, as? el contenido de agua de las lutitas depende de Ta profundidad-
del yacimiento y del tipo y cantidad de arcilla presente.

En la tabla No. III se presenta una clasificacion general de lutitas, aunque
no considera caracteristicas tales como: planos de estratificacion, inclina-
cion, fracturas, porosidad y'permeabi1idéd y no incluye sedimentos, cuarzo,-
calcita y otras determinaciones mineraldgicas.

Actualmente se conocen dos tipos de hidratacion de las Tutitas:

1) hidratacion osmotica.

2) hidratacion superficial.

1) La hidratacion osmdtica estd en funcién de la concentracién de electrolf-
to en la arcilla y en la fase acuosa del sistema de emulsidn, sin embargo
si la concentracion de sal en la fase dispersa es mayor que la de la for-

 cién 1a hidratacidn se invierte.

2) La hidratacién superficial depende de 1a energfa de hidratacién de los --
cationes entre las capas de arcilla y la densidad de carga en la superfi-

cie de los cristales de_arci]1a.

Se considera que la fuerza total de absorcién de agua de una lutita es igual

a la suma de la fuerza de hidratacion osmotica mas la superficial.

Cuando se perfora en formaciones de lutitas, el esfuerzo de confinamiento ad

yacente al pozo se libera y el equilibrio existente entre el esfuerzb matri-

cial y la fuerza de absorcidn de agua que se puede distinguir como una fuer-
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za de hidratacion, es igual al esfuerzomatricialliberado.
Entonces teéricamente, la fuerza de hidratacidn superficial de una lutita es
equivalente a la fuerza de combactaciﬁn efectiva que expulsé al agua de la =
formagién. |
Puesto que la fuerza de compactacidn efectiva es equivalente al esfuerzo ma-
tricial, la fuerza de hidratacion superficial de una lutita se puede estimar
como:

Fuerza de hidratacidn supérficia] = Esfuerzo matricial

= presidn de sobrecarga - presion de poro

La fuerza de absbrcién osmbtica es despreciable en las formaciones con agua-
dulce o agua de salinidad relativamente baja, y no se tendra cuando la sali-
nidad del agua del fluido o de la fase acuosa de una emulsion inversa es --
igual a la salinidad del agua de formacién.

Al perforar lutitas, la fuerza de absorcidon osmética se puede controlar o --
eliminar, ajustando la salinidad del fluido, ya sea base agua o base aceite.
Las emulsiones inversas-son (nicas para controlar las fuerzas de hidratacion
superficial, ya que la fase acuosa emulsionada estd separada del aceite y de
la lutita, actuando el emulsionante como una membrana semipermeable.

Por tanto la fuerza de hkdratacién superfjciai puede equilibrarse o exceder-
se, controlando la salinidad de la fase acuosa de la emulsidn inversa.

A diferencia de otros fluidos, tales como los fluidos de agua salada tienen-
la capacidad de controlar las fuerzas de hidratacion osméticas debido a la -
alta salinidad en su fase acuosa, sin embargo son ineficientes para evitar -
las fuerzas de hidratacion superficial, ya que la fase acuosa del fluido es-

td siempre en contacto con la superficie de la lutita.

Estudios de laboratorio con fluidos de emulsidn inversa y muestras de lutita

compactada han aportado lo siguiente:
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1) La hidrataci6n de Ta lutita se presenta cuando la presién osmética de la

3)

.

emulsién es menor que la fuerza de hidratacidn superficial, en este caso

el agua emigra de la emulsion a la formacién.

La deshidratacion ocurre cuando la fuerza de hidratacidn superficial de-
la lutita es menor que la presién osmdtica de la emulsién inversa, en --

tal caso el agua emigra de la formacion a al emulsion.

No existe migracion de agua cuando la presidn osmGtica de la emulsifn es

igual a la fuerza de hidratacidn superficial de la lutita.

La determinacidn de salinidad de la fase acuosa de la emulsidn requiere-
primeramente de saber si la lutita debers hidratarse, deshidfatarse o de
bera permanecer sin cambios.

Para tomar esta decisidn se puede tomar como guia la c]asificacfén de la

tabla No. III. . .

Las lutitas de 1a clase A y B deberdn deshidratarse para asegurar la es-

tabilidad del agujero, puesto que su contenido de humedad es alto.

Las lutitas de la clase C, D y E pueden o no requerir deshidratacién pa-

ra una mdxima estabilidad, sin embargo lo mas indicado es evitar que se-

hidraten.

Ya que el esfuerzo matricial representa la fuerza de absorcion de agua -
la estimacion de la salinidad requerida para equilibrar las fuerzas de -
absorcidn a diferentes profundidades se puede obtener con la ayuda de la

figura No, 1.
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TABLA III. CLASIFICACION DE LAS LUTITAS.

CAPACIDAD DE

DENSIDAD|

CLASE TEXTURA |INTERCAMBIO CA - AGUA % PESO)  CONTENIDO % PESO
TIONICO (meg/100gr)] CONTENIDA  [DEAGUA|  DE ARCILLA ARCILLA! (gr./cc)
A Blanda 20 = 40 Librey de hi = | o5 _ 5| Montmorillonita e 20-30 | 1.2~ 1.5
dratacién Illita '
Illita e intercalamien
B Firme 10 - 20 De hidf‘ataCién 15 = 25 tos de Montmopillo : 20 - 30 1.5 - 2.2
nita = Illita
c b i ] Trazas de Montmoni
' ura 8-10 De hidratacién 5= 15 | |lonita, alto en 20-80 | 2.2-2.5
Ilita
D Frégil 0-3 De hidratacién | 2-5 | llita, Caolin, 5~30 |2.5-2.7
Clorita
£ : e L 5 ) 4 llita e intercalamien 20-30 .5-0.7
irme ura De hidratacién 2~ 10 tos de Montmonillo — - 3 .

10 - 20

nita = Illita

meq = miliequivalentes de azul de ‘metileno / 100 gr. de lutita,
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E1 tipo de lutitas encontradas a una cierta profundidad varfa en &reas dife-
rentes. |

E1 contenido de agua en una Tutita estard en equi]ibr%o con la presion de so
brecarga y la presion intersticial del fluido, al perforarse la formacion, -
el esfuerzo de confinamiento lateral se libera, tendiendo la lutita a absor-
ber agua del fluido, consecuentemente el incremento de volumen ocasiona ines
tabilidad en las paredes del pozo.

Cuando las lutitas de la clase A o B absorben agua, estas se hinchan incre--
mentando su volumen, ocasionando pegaduras de tuberia.

Cuando las lutitas de la c]asebc o D absorben agua, estas se vuelven tan de-

leznables e inestables que provocan derrumbes en las paredes de 10s pozos.

Por tanto un fluido que previene la absorcion de agua de las formaciones pue

de evitar este tipo de problemas.
Sin embargo existen algunas lutitas que al hidratarse entran en una estabili

dad debido al ablandamiento que sufren al ganar agua, reduciendo la tenden--

cia a desintegrarse o derrumbarse.



AGUA CON BAJA SALINIDAD

AGUA CON ALYA SALINIDAD )
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Figura 11 Mecanismo de la dsmosis.



: EMULSION INVERSA CON
FORMACION CON AGUA DE BAJA SALINIDAD ’ ALTA SALINIDAD EN SU FASE ACUOSA
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ANEXO. Cementos y aditivos.

Aditivés.

Cloruro de sodio (Na C1)

E1 cloruro de sodio como aditivo para cemento actlia como acelerador de fra-
guado. Acelera la resistencia de las lechadas reduciendo el tiempo de espekaf
Se puede usar eficienteménte en proporciones de 2 a 8% mezclandose en seco -

con el cemento.

HR - 12,

Es un compuesto orgdnico el cual se usa como retardador de fraguado operando
eficientemente a temperafuras hasta de 500°F.

Concentraciones bajas de este aditivo proportionan tiempos'de espesamientos-
iguales o mas prolongados que otros retardadores.

La accion dispersante de este retardador permite el uso de menos materiales-

densificantes.

SSA -~ 1 (polvo sTlico)

E1 polvo sTlico se usa como aditivo para cemento, permitiendo mantener una -
permeabilidad baja y mejorando 1a resistencia del cemento a la compresién en
condiciones de alta temperatura.

Este aditivo se puede usar para temperaturas mayores a los 230°F.

Hi - Dense No. 3. '

Es un aditivo que aumenta la densidad de 1a lechada, permitiendo que el peso
del cemento sea cercano al del lodo de perforacién al momento de cementar, -
controlando asi las zonas de alta presién de aceite y gas. |
Este mineral opera como un material inerte en el cemento dando densidad a la

Techada hasta de 20 1b./gal.
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Es resistente a las altas temperaturas. (mids de 300°F).

Hallad - 22-A.

Actiia como feductor de pérdida de fluido, Gtil en el ‘control de la filtracién
en lechadas de cemento con agua dulce o salada, evitando la deshidratacién --
prematura, ayudando a mantener la fluidez de la lechada.

Su resistencia a la temperatura tiene un rango desde 80°F hasta 360 °F.

Cementos.

Cemento tipo G.

Disefiado para uso bdsico desde 1a superficie hasta 8000 pies (2400 m.) de pro
fundidad, puede ser usado con retardadores y aceleradores cubriendo un amplio
rango de profundidades y altas temperaturas.

Este tipo de cemento dispone de sulfatos de alta resistencia. Adiciones de --
sulfato de calcio (Ca 504) son integrados durante su-fabricacién, no debiéndo

se adicionar €ste durante la elaboracién de la lechada.

Cemento tip H.

Disefado para uso bisico desde la superficie é 8000 pies de profundidad, pue-
de ser usado con retardadores y aceleradores para cubrir un amplio rango de -~

profundidades y temperaturas del pozo.

Al igual que el cemento tipo G, no se deben-hacer adiciones de sulfato de cal
cio, este deberd ser integrado durante su fabricacién.
Este cemento contiene sulfatos pero a diferencia del cemento tipo G, estos --

son de moderada resistencia.



AC.
AG.

B.C.N..
B.M.R.
B.NIM'

CAM.
c.L.
C.N.
C.p.
DEN.
E.A.
EST.

G.P.M.

h.r.r.

L.B.

m.e.q.

PP

PROF.
P.S.B.

PSC

R.P.M.

SOL.
SW

NOMENCLATURA

CONTENIDO DE ACEITE. (%)
CONTENIDO DE GAS. (%)

ROSCA BUTTRESS CON MIPLE.

BAJO MESA ROTATORIA. (m)

BAJO NIVEL DEL MAR. (m)

DIAMETRO DE CAMISA. (pg.)

COPLE LARGO.

CON NIPLE _

CENTI POISE (1bf. - pie / seg. 2)
DENSIDAD. (gr./c.c.)

ESPACIO ANULAR.

ESTABIL IZADORES

GALONES POR MINUTO .
HILOS POR PULGADA ROSCA REDONDA.
LASTRABARRENA.

MIL IEQUIVALENTES DE AZUL METILENO

“ PRESION INTERSTICIAL DEL FLUIDO. (1b./pg. 2)

PROFUNDIDAD. (m.)
PESO SOBRE BARRENA.
PRESION DE SOBRECARGA. (1b./pg. 2)

" REVOLUCIONES POR MINUTO.

CONTENIDO DE SOLIDOS. (%)
SATURACION DE AGUA. (%)
TEMPERATURA. (°C)
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TONS.

T.P.
T.R.
VA.

-VISC.

TONELADAS.,

.TUBERIA DE PERFORACION.

TUBERIA DE REVESTIMIENTO.
VISCOSIDAD APARENTE.
VISCOSIDAD. (c.p.)
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