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INTRODUWUCCI QW

La creciente necesidad de energia, da origen a gues s&
intensifique tanto la euploracién como la explotacién de los
hidrocarburos de manera optima tanto econfinice corp
técnicamante. Esta tarea no es nada faecil, dasa la
incertidumbre gue existe sobre el comportamiento fotura de
los yacimientos, Este es uno de las problenas gue afrenta el
ingeniero Petrolera en el desempefo de sus  labores como

profesionista.

Para conseguir mejores resultados, es :onvoﬁi?ﬁte
obtener la maxima informacién del subsuelo desde el inizio de
la perforacién hasta la terminacidon del pozo. Es por 4500 gue
se debe, en base a ciertas pruebas, determinar los $fluidos
existentes asi como las caracteristicas de la formacidn nue

componen al vyacimiento.

A partir del comportamiento real observado an un
yacimiento, puede determinarse el mecanismo de explotacién de
los fluidos, con base en los cuales, puede efectuarse 1la
prediccion del comportamiento bajo condiciones similares . de

explotacion.



Existen diferentes formas para poder conocer y evaluar
los parémetros de un  yacimiento, Una manera eficaz vy
"erocpdmica’ es uma prueba directa con el pozo - en  agujero
descubirerto, la cual se conoce como Prueba de Formacion, ésta
permi te evaluar a tiempo si el yacimiento es o nd
gcondmicamente productiva, evitando mayores gastos

posteriores.

Con ¢ste tipo de pruebas se puede obtener informacio6n
del yacimiento como: Tipo de fluidos, peruaeabilidad, presién
estdtica, presién de fondo fluyendo, transmisibilidad, naste
de produccidn, capacidad de, flujo, relacidn de dafo,
potencial tesrico con el dado remnvidn.y el radio aproximado

de investigacisn,

Loz resultades de la prueba se grafican y éstacs son
interpretadas por especialistas, los datos se comparan con
los resultadeos obtenidos por otros métodos con el fin de
pbtener un wvalor mucho mas confiable de los pardametros del
yacimiento, La prueba de formacidn es muy sagura, ya que
lleva vAlvulas que se abren y cierran por presien centrelada
en la superficie. Al estar realizando écta pruebha se debe

tener precaucién al operar las valvulas.



Existen diferentes herramientas que evaildan la presién
del yacimiento, tal es el caso de la herramienta RFT conocida
tamhién como multiprohader de formaciones. Esta herramienta
tiene la ventaja de almacenar en una cédmara 4luido de ta
formacitn a la presiodn y temperatura de fondo y a diferencia
de la prueba tonvencional, peraite evaluer con mayor
precisidn la presién real, v con la informacidén obtepida se
puede evaluar la permeabilidad de la formacidn y ta presidén

real.

El multiprobador ademds de ofrecer une qrAn sequiridad,
puede realizar varias tomas de presion a di ferentes
profundidades. La interpretacién a simple vista de las
graficas obtenidas puede ser de mucha utilidad, ya que se
puede saber si la prueba est4 bien realizada o si algo ecta

fallando para poder corregirlo a tiempo.

Un andlisis cualitativo de las graficaes dira muchy
acerca de como se comporta el yacimiente. Un andlisis
cuantitativo determina el valor de los parametros nacesarios
y por consi%uiente se deducira si el yacimiento resultara

productivo.



Existe otiro tipo de pruebas llamadas " Pruebas de
Formacidén DST ", éstas generalmente se realizan en una zona
de  pwieincial indeterminadu en un pozo exploratorio y algunas
voeces en ronas productoras conocidas de pozos de desarrollo,

tanto en agujero descubierto como entubado.

A diferencia de las pruebas efectuadas con el RFT; en
éste caso se puede medir el potencial del pozo y ademds se
introduce un aparejo de terminacidnm temporal, con lo cual
existe mayor ventaja para noﬁer definir con mejor exactitud
los paramatros de la formacidén, resultando éste tipo de

prueba mas confiable y seqgura.

Con é¢ste equipo se han efectuado varias pruehas en la
Zona Marina, tres de las cuales fueron realizadas en el pozo
Intal 10! y una en el pozo Masrdd 191, Las  formaciunes
probadas fueron Jurdsico Superior Kimmeridgiano y Cretacico

Medio.



CAPITULD I

PRUEEAS DE FORMACION

1.1 INTRODUCCION

La interpretacidn de Losbregistroe qenficicos asi como
3 andlisis de ndcleos en el laboratorio proporcionan
informacidn spbre las caracteristicas de las diferentess
formaciones atravesatdas por la barrena durante 1a perforacidn
y de las fluidos rcontaaidos en ellas, peco nn sobre el
comportamiento de éstos  Fluidos. ara chlaner ésta

inforaacion @s necesaric hacer una prueba de formacidn.

tas prupebas de formacidén son une terminaci 6n temporal
del pozo, éstas bhan progresado de una técnica simple de
muestreo de fluidas de la formacién, a un sistema efectivo de

recoleccion de datos para la evaluacidn del yacimiento.

Estas pruebas de <formacidn proporcicnan una  buena
informacién del vacimiento, come los tipos de  fluldos, la
permeabilidad, la presidn estatica, asi como la presién de

fondo fluyende, ls& capacidad de flujo, la transmisinilidad,



2l dafo., etc.

El  realizar una pruecba de formacidn es relativamente
facil, pero se deben conocer las herrarientas a utilizar, asi
come  saber interpratar ioz rrsultzdos de la  misma, tanto

cualitativamente como cusntitativamente.

Una prusba de formacion detecta la potencialidad del
yvarimiento vy en-michos casws anocmalias e la  permeatili dad

¢ reduecione: o barreras en la permean:iidzad

comerechaci dn matematica cuando la prueba 52

setizfactoriaments,

Enseqguida =2 descriten lae mruebss con e2quico " 03T 7,

El equipo " DST " se describie en un capitulo posterior,



1.2 PRUEEAS CON EOUIFD DST

Las pruebas de formacién con equipo "D3T" generalmente
se realizan en una zona de potencial indeterminado de un pozo
exploratorio y algunas veces en zonas productaras conacides
de pozos de desarrnllo, ya sea en agujero abierto o ontubeduo.
El costo e: relativamente allo bara ¢ste tipu da pruebas, vya
que #sta se realiza come un apoyo en la determinacion 41233
potencial  del vacimiento sin terminar completamente el pooo,

lo cuwal preporciona un ahorro considerable.

Exte tipo de prusba ss considaera una  tarminacion
temporal del intervalo a probari  la sarta de perforacion
servird para conducir locz fluidos a la superficie, 81 éste
prueba de formacidn se efectda carrectamente, proporciopara
una muestra del tipo de fluido presente en el vyacimiento vy
dard una indicacién de lus gastos de produccioén, la medicién
de la presién estatica y la de fondo fluyendo, asi como una

prusba transitoria de presidn de corta duracién,

L.a prueba de formacién avuda a determinar la
posibilidad dr produccién comercial en base a los tipos de

fluidos reguperados, a2si como los gastos oheervados.



Esta prueba proparsiona ana evaluacion de la formacién
mas precisa que la de coalaguier obtro metodo ccoouido,
escepluando la  produccién  reai del poro. Las prusbas  de

formacidn pueden us a2 paera delectar yacimientos de pegueno

volumen v para Jdobermitor la posibilidad de estimular el noro
para mejorar sus condicinnes de produccion. Upa buena corrida

e 1nterpretacidn de la prueba, oroporcioma mas informacién y

menos inversién que ninguna otra herramients de evaluacidn.

Estas pruebas tambiran  se utilizan en agujero
descubierta abajn de la tuberia de revestimiento de
explotaci dn  psra aywdar a determnar el contaclo agua-acel e
y @stablecer 1a relacidn gas—aceite. Las presiones obtenidas
de la prueba. se podran smplear para seleccionar el equisg
adecuade de terminacidon, la relacién de dapo es muy atil en

los tretamientos de sstimulacidén del pozo,



£1 procedimiento consiste en reducir la presién
hidrostitica que soporta la formacién para permitir el {lujo
de fluidos hacia el pozo. Euiste una herramienta especial del
"DST" gue se agrega a la sarta de perforacidn v =e baja a la
zona a probar, con la valvula probadora cerrada para prevenir

la entrada de fluidos del pozo a 1a tuberia de perforacidn.

Al eupanderse el empacador proporciona un sello arriba
de la zoma qQue se va a probar, dsto hace que la  valvula
probadora se abra, entonces el empacadar sopurta la presian
hidrostatica del +$luido dél poco. La tormacién abajo\ del
empacador  es relavala de fsta rresiin oy ge ernpong  a la
presidén atmosférica a través de la valvula prabadora  abierta
en 1a tuberia vacia de perforaciton. For lo tantoc estd en

condiciones de preducir a un gasto determinado.

Después de un periodo especifico de tienpo, el pezo ze
cierra para medir el incremento de presida y al terminar 1la
prueba la valvula probadora se cierra vy la presién se
estabiliza quitdndose el empacador, El fluido recuperado de
la formacién durant~ 1a prueba "DST" debe reacvorze doe ta
tuberia de perforacidn por circulacion inversa antes de sacar

la tuberia del agujero.



1.3 PRUEBRAS DE FORMACION CON UNW SOLO EMPACADOR EN AGUJERO

DESCURIERTO.

£l empacador estd constituido por hule de S0 a IO
pulgadas de longitud, montado en un mandril de acero, el hule
estd vulcanizado sobre dos caberas de acero las cuales pueden
maverse entre ellas segian la operacién a efectuar. La
expansidn del elemento de empague requiere dnicamente colocar
una  parte del peém de la tuberia de perforacién sobre la
cabeza supericr, mientras gque Ja cabeza de la base se
encuentra  en una posicidn fija. Esto causa que el hule se
campraima  y  @jarza presién zontra la pared del poro, el

empacador es soportado por el ancla.

Un tireén bacia arriba suelta directamente el empacador
al liberarlo del peso aplicado v abriendo el desviador de
flujo para digualar 1a diferencia de presion a través del
empacador. El  tubo cola ftail pipe) gue  estd abajo del
empacador tiene como  funcién principal el colocar al
empacador a la distancia gue se desee del fonde y asi
soportar las cargas mecdnicas e hidrostdticas que ze apliquen

al  empacador.



El tubo cola o ancla es de pared gruesa, de acero de
alta resistencia eguipada con una junta de caja y pifon,
.posee  un niple ranurado con perforaciones de 1/8 & /15 de
pg.y, las cuales actdian como un cedazo que previene la entrada
de =élidos del exterior gue podrian obstruir 21 paso  del

fluido a través del equipo de prueba.

La =zapate del ancla se agrega a la parte final de la
tuberia, es resistente a la presién de fondo v scporia toda
la carga del ancla. El extremo final de la zapata estd
cerrada para permitiv gue la carga se distribuya sobre una
mayor area en el fondo del agu;ero. Su objetivo es penetiar
los detritos asentados en el fondo para hacer contacto en una

base firme.

El registrador de temperatura HT-300 ha hecho pasible
obtener un registro continun vy preciso de las temperaturas de
fondo durante la prueha de formacidén. Durante ésta prueba !
instrumento se corre abajo del empacador, tan cercanc al
intervalo a probar como sea posible con la finalided de
obtener la maxima precision en” el registro para poder

correlacionarlo con los resultados de la prueia.



Por ejemploi el flujo de gas ocaciona que disminuya
la temperatura, el flujo de agua salada tiende a
incrementarla  y el aceite gemeralmente origina variaciones
minimas en 1la temperatura, L& grdfica del registrador de
temperatura HT =500 puede leerse sin instrumentos

inmediatamente después de terminadas la prueba.

€n la Figura [.7.1 se muestra la herramignta

utilizada,
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1.4 FRUEEAS DE FORMACION CON DOS EMPACADDRES EN ABUJERD

DESCUBRIERTO,

Esta prueba es una modificacidén de la anterior, ya gue
permite analizar un i1ntervalo en particutar. Aislando el
intervalo entre los dos empacadores se pueds probar sin la

intfluencia de las 2ormas adyacentes,

Cuanda la cofa de interés estd muy arviba del  fando
se utiliza un ancla de pared, la cual contiens cufas  de
trabajo pesado que se sujetan fusrtemonte & la formaciond

para soportar el poso del oconjanto de empacadores,

Generalmente =& coloca un igualador e presién entre
la junta de seguridad y el empacador supearior para gue al
cologar los empacaderes, se igualen las presiones tanto
arriba comp abajo de los mismas. Junto a1 igualador astd  un
tubo de diametro pequefo que conecta el espacio anular arriba
del empacador superior vy el Area abajo del empacador
irfarior. Este tubn tgual ador  Liene tras funciones

principales que soni

~ Deosviar parte de los fluidos alrededor de losg



empacadores al correr las herramientas en el agujero.
- lguela 1la presidén hidroctdbica a traves de los dos
2mpacadores.
- Proporciona una sefal en la superficie indicanda que

el empacador de fondo ha cellado,

€l  tubo igualador estd sellado justamente arriba del
registrador de presidén inferior con un vastagoe especial, el
lodo que estd dentro del tubo es desviadeo fuera del
registrador de presisdn., [El flujn de 12 formacidn entra a la
sarta de orusba 2 troves Ze las perforsciones d=1 ancia
situada entre legs espacedores, el cual asciende por el
espacio arular entre el intericr de las herramientas y el
exterior del ftubo igualador,

En la Figqura [.4.1. = chserva la herramienta

L]

utilizada.
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1.5 PRUEBAS CON UN S0LO EMPACADOR BN AGUJERD ENTUBADD

Para ¢stas  pruebas  se ubiliren oasi Jas  wmismas
herramientas gue unae prusba en agujiero descubierto. La Figurs
I.5.1. muestra une zarta convencional de hercamientas para
agujero ontubade arcciaonrada per retacidn de 1a  tuberia  de

perfaracién.

Se wutiliza wa empacador recuperable qu2 aiela la
zona de la formaci én por peobar., Cuande el =2aopacador alzanza
la profundidad deseada se levanta la tuboeria de porfaracion y
s gira 144 de vuelta A una ranura «»n foraa de "JY, 1a cuba
g muave descendentemente al moves hacia abajo 1a  tuberia de
pertaracidn  forzando 2 lags cufas a hacer sontacto con la

tuberia de revestimiento, éstaz cuiazs sopartan la cerga

necesaria para expander los hules del especador,

Fara soltar el empacador se reguiere levantar prisero
la tuberia abriendo el desviador para igualar la presidn, e
zigue el movimienio ascendente para quitar el peso v  hacer
gue 1ns elenentns de empague 58 suel ten, 10% cufas e reiraon
y la cufe en forma de "J” se ciorra autondticemente qguedanto

en posicidn de desanclar.



En algunas 4reas se emplea un itramo de tuberia

=l trama de

oo dife ancia ent

perforada en lugar del as
tuberia v el ancla es el espesor de pared, ya gue &l tramo de
tuberia no podra tolerar la rarga compresiva gue soporta e}
ancla gsino que ésta es de pared dalgadas v puede  tener mas
perforaciones por lo tante reguisre de una2  longitud  menor

para un transito de flujo igual.
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i.6 FROCEDIMIENTO PARA UNA PRUEEA DE FORMACIOM EN AGUJ&RD

DESCTUBLIERTG.

£l procedimiento a sequir en lag pruphas de  formacidn
es instalar le hercamienta de pruecba en la sarta de 1a
tuberia de perforacibn y bajarla al  fondo del pouo, (e
enpacedor va cerrado) la valvula de presi1én de cierre sa abre
v ola vélvule de prucba se smantiene cerrada, al miemo tiempo
los puertos de desvio se abren con la finalidad de e el
fluido de perforacién paze por el exterior de ta herramienta,
asi comn 3 través del empecador comt ge ilustra en la Figura

I.&.a,

Log dos registradores de la hnerramienta 26t dn
comunicados can  la columna de jodo y debepn registrar la
presion hidrostatica conferme se baja la herramients del pozo
ver Figura T.&.b. Al"llegar al fondo el ancta se asiente
sobre el mizoo o bien sobre tapones oo cementa pra2viamente
colecados;  despuds de los preparativos necesarios que s hap
efectusdo en la superficie vy después gue se alcanza el fondo,
2]l empacador es f1jade { por compresién y expansidn

aislendo a la {ormaci14n de la columna de lode. ta carga doe

compresion as suminlastrada por una carga musrta,  la gual o es



transierida por el ancla de

iina  vex colocado 21

de desvio y se ebre la vaAlvula poobaedora,

A

es  eunues
baza o cercana al vacie,

la foarmacién a la tuberia

donde anhbos registradores
presion.

A e

que
tormaciorn., como se

vaélvula ze abre pzra repetir el pericids de

incremento para

comparaciones,

Nl
valvula probadora
presion
1oz puertos

empacador, ver

la presien interior

1) invremenloc
fluidas anrafiestan un ercedente de presion

observe en

obtener

raglstrarse
atrapando
prevaleciente en wl
de desviu y

Figura 1.6,

la tuberja abajo del empacador.

empaczader ze cierran lus  puerlos
la seccidn aistade

e mly

de 1la tuberia gue
fluidos de

cudiendn asi entrar log
(=)

como e observa en la Figura I.6&.
1a misma respuesta de

tobion mostrar

ko tiempo ta vAlvula e cierra y  se
Adlvula dado

de proew:én abajo de 1a
la

de

ia

la Figura [.6.d. Una vez mas

A TuN0

flujo a=d
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e zierra
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a la

una2
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foodal  poastoriormente L@
presi an s jauala a0 teavés  del
aben,
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Al zoltar 31 emonrador,



los pugrtes para circular 0 inversa y asi  desplazar los
fluidos producides a travée del interior de la tuberia  de
perforacidn, la medicién del fluido producido e realiza
durante la prueba y al controlar el poro, 21 restec del fluido

podra almacenarcse o guemarse, ver Figura [L&6.f.,

Después de controlado ]l poro se procede & usac2r  la
tubaria y el fluido de perforactién, Las condiciones del poco
dictaminardn el tiempo aque la herramiente puede permenccer
en &l poza, vya que und consideracidn impourtante we  Lerminar

de sacatr lags herramientes al btérmino del tiempa sntfablecido.

La experiencia en el adrea, es la mejor manera para
determinar el tiempo permisible total de la prusba cuando &)

tiempo es corto.

Uno de 1os problemas més comures en los tres  tfipos
basicos de pruebas se presenta al asentar los empacadores,
debido a los fluidos entrampados entre los registradores de
prezidsn,  pern tamhidn poeds deheree 2 1as fracturas coreadac

en la formacién por la presién excesiva.
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CAFRITULG It
EDUIFO ESFECIAL EMPLEAD

IT.1 INTRODUCCION.

£l equipr especial empleado se conoce como * DST Y
{drill-stem-test), Es un probadeor de formacien, al cual es
utilizado en 3Dﬂgﬁ de potencial  indetermipado en  poTos
enplaratorios y algunas veces en To0Mas produttoras  cerocidas
en pozos de desarrollao, tanto en agujeroe descubisrto como en
agujero entubedo,
Coar 43te eqguapn s=2 pusds eedsr =) potencial del puso
introduciendc un aparg)o de bterwiniacion temporal con Lo cual
eriste una mayor  vantaja para oeoder  definir con mejor
exactitud los pardmetros de la forirazion, 10 que iaplica que

éste tipo de prueba sea mas zonfiable y segure.

El equipo cuenta cor nerramienta electrénica de alta
precisién lo que permite diagnesticar la rondicién del pozo v
hacer una estimacién de las caracleristicas de los fluideos de

la formacidn.



i1.2 APAREJO DE PRUEBA PARA EQUIFD DST

Existen diferentes tipos de aparejoz para las pruebas
de formacidn, en la Figwa 11.2 se muestra una sarta normal
del “DST" en la cual se observan las nartes mnas importantes
de gue se compone la misma.

La seleccidén de la sarta dependera de algunss factores
que deben conciderarss para la optimizecion de la misma y que
=0ni El tipo de fluido a utilizar, el tipo de furmacién. las

presiones que se pueden manejsr, el intervelo a probar  asi

como 1a campafia que efectuard la prucba.

En  cada prupba que s efectud so describe el tipo de
sarta utilizada para cade una de ellas asi como la secuencia
observada en la misma. Se describen =zus partes y sy
funcionamiento. Los datos obtenidos de ellas se dgiscaten en

un capitulo posterior.
La sleccido adecuada del tapa do 2parejo repercutird

en tiempo, ahorro e inversida econdmica vy una major

utilizacion de las equipos.

~ 25 -



APAREJO TIPICO
DST.

FIG. Ir. 2
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11,3 REGISTRADUORES DE PRESION

Para obtener los mejores resultados laz presiones se
deben medir cerca de la formacién, ya que la exactitud de los
datos de prasién es una parte importante en las pruebas de

formacidn.

Existen diferentes tipoe: de registradores, tante de

superficie como de fondo, y se dividen en !

A}, Mecénicos.

EY.— Elecirénicos.

Fara seleccionar el registrador a utilivar se  debe
ronsiderar para su operacidn las pruebas de presidn a
efectuarse. Para seleccionar el rango de presidn se  debs
preveer que la presién mdzima obzervada estéd enbtre el &0 vy
a0 4 del limite superior del medidar,x Es nacesario
seleccionar el medidor de presién adecuado a la condicidén de
operacidn  para gue la exaectitud de la informacién seas

confiable.

% Pressure Buildup And Flow Test in Wells, Halliburton.

-7 -



Por lo general todos los wmedidores de presidn
requieren una revision peridodica de calibraciton para su mejor
funcionamientos cuando se mide la presion en ambientes con
altas temperaturas, es neceszario calibrar el medidor a la

temperatura de interés.



A) .- MECANICOS

De entre 1los registradores mecanicos existen los de

cable de linea, los cuales se describen a continuvacidnt

~ DE LINFA DE ACERO: El medidor de linea de atero es
el mds utilizado en la industt-ia petrolera, éste ce
introduce al foando del poto por medio de un cable, y

conshta de tres componenbes bisicos!

1= lUn instrumentc  sensible a la presion  ( cubo
Bourdon ).

2.~ Una carte de precidan conkra tiempo ( grafica ).

3.~ Un reloj, el cual estd disevado para funcionar en

un intervaele especifico d= tiempo.

Si los datos se digeRar para un  tiempo mayor, el
medidor se retira del pazo preparandoelo para obro periodo  de

regietro y poder regresarlo del pozo.

Dentro de los regictraedores de presibér mecdnicos con

linea de acero se Lienan?



- LA  AMERADA FPG-3: Este medidor es probablemernte o]

mas utrlizadu con lirea de acers v wonsta des

1.-Un relojs el cual ests colocado en 13 parte
suparior del instrunento y conectade & la  seccidn
registradora, la cual contiene una certa tetdlica
hecha de latén y rubierta por una pintura especial
aris oscura. El reloj estd dise¥ado para sover 1s

carta verticalmente hacia la seccion del estilete.

2.~ Un  estileted el cual estd conectado a una flecha

unida por un resorte a la espiral del tuio Bourdor,

3.~ Un tubp Baurdon: ésle so deserrosca en recpuesta a

los cambios de presién, por o tanto la presidn es
LN

registrada como una funcidn  del  tiempo por  un

estilete de acero, rafiro o diamante, el cual trara

una linea muy fina en la capa gris oscura de la

carta metdlica.

4.~ Una carta metdlica sobre la cual ez trataga Lla

linea fina del estilete.



Erxisten algunos factores gue influven en 1a  exactitud

de los medidores de !ipea d

o

cakegorias.

acary y aéstos g

d1viden en dnoe

1.~ Errores inherentesi sstos son Jdebidos a cambics en

las caracteristicas el medidor

constante que =e le da.

2.~ Error

s evitables! estos pueden

por el usao

ser debido a

dezaquilibrins mecinicos er el modidor, por efecto

de la temperatura, oresioén de chogue durante la

calibraciér, zambies &2n la linea base de presiéen, vy

por el empleo de cartas y puntas de

=stado.

Estos errares se pueden esvitar  con

estilete en mal

la revisgidn

frecuente de la calibracin dei merfy ddor empleando,

gengralmente, una prueba de peso muertc.

Algunos fabricantes han realizado

calibracién en s=us medidores, tenisndo un

amplio dentro de sus especificaciones.

- Tl -

revisiones de

rangno  hastanto



Cuando se corre un medidor de linea de acerc, es muy
impartante seleccionar el reloj asi como el rango de presion
,a utilizar durante la prueba, ec recomendable gue el teloj a
emplear sea corrido una sola vez., %Se espera que los tiempos
en gue el madidor va a ser corride dentra y fuera del aqujero
proporcionen eventos definidos en la carta de presion, por lo
que se recomienda gue éstos Liempos sean utilizados para
calibrar la escala de tiempo ¢ lo que dard horas por pulgada
hasadas en la distancia entre eventos definidos v el lapso de
tiempo transcurrido ), para verificar asi que el reloj esta
corriendo con una constante conocida y gue dste no =e detenga

durante la prueba.

Si queremos comprebar que el reloj estd funcionando
bién durante la prueba, registraremos en la carta pegueios
eventovs de presidn a tiempos conocidos levantando el wmedidor
a wvarioc pies y degpugs bajandoin al reverso de en posicidn

original; las horas por pulgada observadas entre cada evento

deberdn ser las mismas.



B) .~ ELECTRONICOS

D entre los registradores electrénicaos s puede
mencionar los registradores con instalaciones superficiales
permanentes vy los registradores recuperables en  superficie,

de los cuales se hace una breve descripcion.

~ REGISTRADGRES Con INSTALACIONES SURERFICIALES
PERMANENTES! Estos medidores se bajan generalmente
con la sarta de la ftuberia de preducién ( T.F.) v gz
utilizan especialmente para pruebas de presidén en
pozos con  bomheo macanico, adamis 1ncluyen naadios
para medir presiones en @l fondo del pozo ¥ vias para
transmitir las rediciores a la superficie
registréndose éstas en  funcidn  del tiompe, se
utilizan para proporcionar daltes de presién continuos

u oracionales.

La mavoria de los medidores s empisan con cable

para transmitir 1=z

registrador en la superiicie, por

se encuentra sujeto del ertsrior Jde la tuberia de

produccion, la cual == para para prevenir  daaosz al

o



cable y a la unidn cable~-instrumento.

Fara proteger 1la linea cuands ésta pasa por las
coples de la tuberia de produccidn, se utilican
protectores Jo acera mvitandn gue el cvable se  danre

por el movimiento de la misma.

Los problemas de cperacidn con les herramjentas de
registros con instalaciones superficiales permanentes son que
muchas de éstas herramientas reguisgren potercia eléctrica
adicional (baterias) por Yo que se racomiends gque 21 voltaje
y la frecuencia queden dentro de las espacificaciones del

fabricante.



- REGISTRADORES RECUFERARLES F'1 LA BUFERFICIE: - La
mayoria  d2  laz herramterniez zon simtisres  g@n o Uy
cperacian a las instalaciones superficiales
permanentes, exceptusndo gue fstas con corridas con
un cable de linea raforzado v algunos utilizan el

tubo Bourdon para medir la presidn.

Algunas compafiias fabrican un medidor gque emplea
un  cricstal da coarso como instrumento sensible a la
oresidn., El cristal de cuarzo rcambia la frecuencia de
sus  vibraciones con los cambios de presidémy  dichas
frecuencias  son comparadat con las de un cristrel  de
referancia v la sefal de frecuencia es transmitida a
un equipe monitor en la superficie.  l.e frecuencla  es
convertida a presidn a la tempesratura apropiada con
las ecuaciones de calibracidn proporcionadas  par el

fabricante.

e



- REGISTRADORES ELECTRONICOS TIPD S50F

CARACTERISTICA

PRESION
Rango

Precisidn
Resoluci én

TEMPERATURA
Rango

Precision
Resolucion

Funtos méximos de
medici 6n con
extensién de memoria.

Di &metro

Intervale de tiempo de
muestreo programable

Retardo pruogramable de
comienzo de medicion

-~ 36

SENSGR TIFO
STRATIM GAUGE
RESLISTENCIA

13,000 p=i.
+/- 5 psi.
Q.02 pei,

150 °C =~ T00 °F
+/= 0.5 0 - +/~ 1 °F
+/- Q.06 °C - 4/~ Q.12

5,000 (P 4+ 7))
10,000 ( P + 7 )
L1/ 16

De 1 seg. a 10 min.

De 1 min. a &3 hrw.

o°F



I1.4 VALVULAS

Agqui se describen las valvulas que se utilizan an )as
pruebas con eaquipo " UST Y. Fara su operacidn se aplica
presidn pur 21 espacio anular o por el ipterior de lo tuberia

de produccién para poder abrirv y/ o cerrar dichas valvulas.,

= VALVLLS  DE REFERENCIA (HRT): .

Esta ez unma de las valvulas que durante la

introduceison  del arareic pormanece ablerta, Figure

I1.34.2 por le g2 perelte que erista comunicacién del

12 valwvula cierra

joll
o]

espacia anvlarc al fon
arigamente cun pese al moargar sohre el cmpacador, Uns
de las funciores do esta valvela, ee gue en el

interior de la herramienta  quede registrada la

presiin h1 2 ceal servira para programar

ra de 1a vAlaula de proobia

1a presian de ape

Evisten diferentes tipos v aqodelos de valwwlas

segun la compatia Gue= leoa tabrigue v Jde 2ouerdd a2 las

necesidades de los coip



VALVULA DE REFERENC! A

I

VALvULA

J’ _COMUNICACION DE RRESION A LA
VALV, DE PRUEBA

b
P
; SE REQUIERE 2000 Lb.DE PESD
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1
]
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L

FIG. X.4. 49,



~ VaLYULA DE PRUEBA (PLT):

Purante la introducion del apareje ésta vilvula  se
encuentra cerrada. Fara abrirla es necesaric aplicar
presién  por el espacin gnular y para cerrarla basta

eliminar la presion ver Figura 1l.4.b.

Esta valvula se abre y se cierra repetidas  vazoes
dependiende da los periodos de flujo a rapetir  asi
como los incresnenlcs de presidon para  obtener datos

adicionales y poder hecer comparaciones.

Al registrarse el dltimo incremento se wierra la
valvula probadora atrapando una muestra de fluide a la

presidén prevaleciente en el fondo.

Como. se ve su funcionamiento e cenvillo v la

valvula muy canfiable.



YALVUL A DE PRUEBA

>

O]

CAMARA o }”"

75N
e Iy
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MANDRIL
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FIG. .9 . b



VALVULA DE

CIRCULACION ( MIRV)

7

\

-t

RANURAS
DOBLES
TIPO J

PUERTOS DE
CIRCULACION
REVERSA

CERRADO CICLANDO

(8 OMBEANDO EL
MANDRIL HACIA
ABAJO)

F1GURA .4

ABIERTO

~ GUIA

MANDRIL DEL
PISTON

1cmcuuxcro~
REVERSA A
TRAVES OF
lLOS PUERTOS

} DESPLAZAMI-

ENTO DE CO-
LUMNA T.P.

— MANDRIL

SELLANTE




OPERACIONES CON MIRYV
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- VALVUL A DE CONTROL (SHORTY:

Es una ~dalvula de seguridad que se usa para lag
operaciones dal control final del pozo, es decis,
cuando  la prueba de produccion se de por  terminada,
£n ta Figura Il.%.e, oe observa la vilvula de control
también llamada walwvula "short”. Debe aclararse que

é¢sta vialvula solo se usa en el altimo de los casos.

Para operar ésta valwula, es decr~, pora abrivla s
necesario  aplicar presidn por =1 espacic anular hastsa
romper el disco permitiendo la ciroulozicn d:l espacio

anular al interior de la tuberia de producaién,

La presidn que se aplica por el espacto anular para
su apertura ez definida previamente a la prueba. Su
funcicnaniento s muy sepcillo y se tisneh muy buenos

resul tados en su operacisn.

Es  importante mencionar que unpa vez abierta ésta

PGOrd& wer cerraga nuevamente,



VALVULA DE CIRCULACION REVERSA TIPO SHORT

CoLLAR

CAMARA L
ATMOSFERICA

J me—m PISTON

CAKARA
ATMOSFERICA ~ 7
B B
DISCO DE
RUPTUR A ] f
- { ‘ N f ] ORICICIOS OF
— b - CIRCUL ATION
j INVERSA
mu}
|
i
.

— KBIERTO GOH PRESION EN ESPALIO AXULAN

——PRESION DE ABEATURA MODULABLE ( (ISCOY PE RUFTURZ )
~—PRESION DIF ERENCIAL MWAXIMA= 15000 PSi
~~RESISTENTE A Mpb Y ACIDO.

FiG I, 4. 8



CAFITULO Irt

PRUEBAS EFECTUADAS EN EL POZO IXTAL 101

I11.1 INTRODUCCION

Tradiclionalmente las pruebas de formacidn de los pozos
exploratavios de la Zaona Marina se efectuaban can aparejos de
produccion definitivos, es decir, con empacador permanente,
valvula de tormenta, tuberias de produccidn y medio arbol de

valwvulas.

A partir de 1988 se auwtorizd efectuar las prughas  de
formacién con equipo “DSET", lo gque significéd wuna reducciodn
substancial en el tiempo invertido ya que normalmente para la
prueba de un intervalo se programan 35 dias y en la mayoria
de las prushas se svbrepasa lo programada, 1o gque implica
cuantiocsas erogaciones, en tanto gque con la prosha “DETY e
definicion del intervalo probeds se efectyusd en § dias

pronedia.

Dentro de las pruebas de formacidn efectuadas e gl

pouo  Intal 191, la prisera fue en agujero descabierto tipo

w Hdéy ~



DST y las dos dltimes en agujero entubado con el tipo DST/YCR
disparands con pistolas TCF de T T/B" de alta densidad y fase
‘60, Este tipo de pistolas garantizan una mazima penetracion vy
linpieza de los dispares al permitir al "DST" una presién

diferencial controlada v a favor del yacimienta.

Dichas pruebas fueron tomadas en las formacicnes dal
Jurdsico Superior Vimmeridgiano en 21 intervalo mds profundo
y en el Cretdcico Medio. Estas pruebas resultaron exjtossas
desde &l punto de vista operativo, sin  embargo, lco
intervalos probados resultaron invadidos de agua con  trazas

de aceite y gas.

Los  analisis de presion efectuados indicaron quz  en
¢sta zona los yacimientos son de baja capacidad de flujo y la
presencia de dafio en dicha formacién fue variable de acuerdo

con el intervalo probado.

- 47 -



111.2 PRZO IXTAL 101

El pozo exploratorio IXTAL 101 fue perforadoe por  la
plataforma semisumergible " MURALLA " con el equipo 9180 en
el Distrita Ciudad del Carmen Campeche, hasta una profundidad
de 4648 mts. dejando @l agujero descubierts con barvena  de

4,125 " desde 4,577 mis.

S efectud un estudio geofisico asi como un  estudio
geotécnica de 1a localizacion en 1as coordenadas X= 563 900 y
¥= 2 148G 83907 le localizacion propuesta estd afectads por una
zona  de  arenas saturadas de gas, gue e shguentran a  una

profundidad de 454 mnts. baio el fondo del mar ¥ ocen oun

espesar no mayor a 19 mts.

£l programa de perforacién ze elaboré considarando 1os
sedimentos de poca consistencia y la zona de yas que presenta
el estudio geofisico. La formacién alecannada fue Jurasico
Superior Kimmeridgiano. 5Se inigcio su perforacion el Iro. de
MarzG de 1988 y se dig por terpinado el dia 19 de Junio de
1989 guedando como taponado improductivo invadido  de agua
salada, En la Figura JI7.2 se ghzerva ta logalirzagydn el

pozo.

- AR -
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111.3 PRIMERA PRUEBA EN AGUJERD DESCUBIERTO

Esta primera prueba se efectud en el intervaleo mas
profundo de 4S77-4548 mts. en agujero descubierto en la
farmacion Jurdasico Superior Kimmeridgiano. Los valores .dm
fondo fueron tomados con herramienta electrdnica de  alta
precisién con memoria 5SDF colocada a una prafundadad  da
4,249 mts. El estado mecanico del poso se observa en la Fig.

Irr.s,

El tren de herramientas empleado se B jo con tuberia

de produccién de 2 1/2 pg, en la tabla siguiente se describe

la herramienta utilizada.

HERRAMIENTA DIAMETRO PROFUNDIDAD

UTILIZADA {pgs) (metras)
EZ-TRE 11,00 115.18
VALVULA SHORT 5.00 3,967.70
VALVULA MUST ————— 3,999. 44
VALVULA MIRY 5.00 4,210,322
VALVULA PCT 5,00 4,226, 41
VALVULA HRT 5.00 4,228.13
REG, J-200 (2) 4,75 4,231.84
MARTILLO HIDRAULICO 4.75% 4,244,350
JUNTA DE SEGURIDAD 5.00 4,244,862
EMPACADOR 7 FG. 5.75 4,244, 89
REG.ELECTRONICO 2.87 4,255.92

- 850 ~



PQZO xTAL 10t

ESTADO MECANICO

la. PRUEBA
TUBERIA DE PRODUC CION
3 (/2" Y APAREJO DE PRUEBA
]
W
_—
]
1
== I'>Z] 4 238m. EMPACADOR
BOCA DE LINER 5" ~ H —~ a28im.
TR TV .. 4442m,
=
T.A 5" ___j L. 4377m.
S
< b AGUJERO DESGUBIERTO
<
PT {zzwrrs 4648 m



09:40

15: 40

16307

16:273

18: 730

19:00

20418

- 2055

213115

Se espera para estahilizacién del nitrogenc en HRT
durante media hora, se instalan lineas para drboel de
aestranqulacidn,

Se prueba linea a 10,000 psi,

Se prueba la linea hasta el arbol de estrangulacion
con 10,000 psi O !,

Se prueba circulacidon y se ponen %00 psi en la 1.P,

Se checan Rams. Se instalan sensores en  arbol  de
estrangulacidn.

La presien sube a 1,400 psi, 590 psi en TF sin indicio
de apertura, sube la presién a 1,500 psi,

Descatrgd pre=itn del espacio anular a cere, roegresdé
3/4 de barril, abri¢ preventar, descargd presidén en TP
de 300 a 0, desconects linea de control al caberal de
prueba.

Se reancla el empacador a 4245 mts. con 13.6 ton.

Se  instalan lineas de matar y estrangular a la cabeza
de prueba.

Se hace la prueba de presion a 10,000 psi,

Se cierran Rams intermedios del BOF de 3 1/Z2 ",

Se increments la  presién =2n 2l espacio anular,
Descargd TF & S00 psi, no se observd indicacidén de

apertura de la PCT.



212149 Descargs TF a 0O psi. no se ohservd indicacidn de
apertura de la PCT,

22: 00 Ge deja el pozn en pbservacidn hasta el dia siguiente,
cerrando el arbol de estranguladores con presisn en el

aspscio anular de 1,790 ps1 y en TF de O psi.

DIA Ob6~ABRIL-BY

Q0100  Continda el pozo pn observacion.

QB: 42 Ge efectda una prueba de admisidn para - comprobar  la
apertura de la PCYT. Comienza el boebeo.

FRUEBA DE ADMISIDON

TIEMPO PRESION GASTO INY. GASTO ACUM. OBSERVACIONES

thrs.) {psi) tbls/mim} ble.

8: 43 000 0,50 .00

144 Z,500 0.50 1,50

g1 45 5,000 0. 30 2,00

8: 44 6,500 0.50 Z.5

8247 6,550 0. 50 Z.00 ADMITE
g:48 5,300 0. 30 3.50 LA
8:49 5,300 Q. 7% 4. 25 FORMAC Ead
B8.50 5,306 6.75 5000 FRESION .
8:51 5,200 0.78 5.7% MALIMA
B8:52 5,100 0,78 6,50

8187 S, 200 C.75 7.25

8194 5,200 G. 75 B, 90

8185 5,250 0. 75 7,05

8:37 9,250 .75 10,00 SUSFEMNDE BOMBEQ



e e

093 3

18300

19400

Suspende bombeo y concluye la apertura de la PCT. La
presidén en TP se abate inmediatamente a 5,000 psi.

Se descerga la presién de la TF, se desalojan 10 bls,
de agua.

Agua totalmente desalajada.

Se abre pozpo franca por 2¥ al guemador. Pozo fluyendo
sin presion, agua dulce y  lodo  por espaeio anul ar
represionado en el rango de 1,400 a 1,900 psi. £1 pozo
gueda en observacidn por todo el dia.

Fozo fluyendn sin presion, gasto aprazimado 54 tts/min
fluida agua con 94000 ppm de salinidad y trazes de CO2
segun muestras.

Continda fluyendo agua con lodo v trezas de aceita,
salinidad 28,3500 ppm, gas 20,000 ppm, densidad 1.15.
Continda fluyendo sin presidon ( presién en TR entre ©
y- 30 psi 1, fluido ague, lodo v trarzas de aceite, gas
260,000 ppm, salinidad 42,000 ppm, densidad 1.07,
trazas de CO2 v aceite, viscosidad de O, Z0O.

Continua fluyendo, presidén de TP entre ¢ y 30 psi, con
gaste aproximado de 243 ltsa/min, gas 150,000 ppm, y de
salinidad 60,000 ppm, densidad 1.13, $ ppm de H2S,
Continda fluyendo agua con trazas de lodo y trazas de

aceite, se detogta presencia de H2S, gasto aproximado



2100

21313

DIA:

061700

a7:00

Q8: 0G0

G900

10300

de 240 lts/min, gas 30,000 ppm, densidad 1,13, y con
una salinddad de 100,000 pun, tralas de»Cﬂz.

Poza rcontinda fluyendo agua con ligeras manchas de
aceite, gas 70,000 ppn. densidad 1,14, salinidad
110,300 ppoy trazas de CO2 v de © @ 10 ppan. de H2G,

Carrd poro en 4rbol de estranguladarns para  observar

el incremento en superficie.
O7-ARRIL~89

Se abre el pozo al guemadar fluvendo por tabezadas sin
presion de agua, trazas de lodo vy aceite pur espacio
anular represionandt a 1,&00-1,900 pei.,

Muestra con 125,000 ppm,  de salin;dad. densidad 1,19,
120,000 ppm. de gas, trazas de HZS y C02.

Musstra can 128,000 ppm. de salinidad, densidad 1,14,
120,000 ppm. de gas, trezas de HDS y €07,

Muestra con 130,030 ppm, de salinidad, densidad 1,15,
100,000 ppm. de gas y 5 ppu. de H25 v CD2.

Muestra con 140,000 ppm. de salinided, densidad 1,14,
75,000 ppm. dg gas vy 10 ppa. de HAG y trazag de COZ.
Be descarga la presién del espacio anuwlar, rerrando la

PCT.



12:30

DiA:

Q100

Comienza a bombearse agua levantando presién de TP en
cabeza hasta 7,000 psi. para ciclar la valvula MIRY,
Después de 13 ciclos de presion de 7,000 psi,, la
valvula abre. Al abrirze se observéd 2,900 psi. de
presion diferencial.

Comienza la circulacidn inversa., utilizando bombes el
equipo, pasando por asbos estranguladores del arbot de
estrangulacién., Se desgplaza en TF agua por lodo con
presidn de bombeo de 700 pzi. Recuperdndose muestra de

fondo.
OB-ABRIL-89

Desplazando lodo de 1.68 par 1.74.

Abrié BOFS de T 1/2 pg. v ocbservd pozo.

Termina circulacién inversa. Se desmantelan lineas de
la cabeza de contrel de flujo. ‘

Se desancla empacador.

Se desmantela cabeza de control de flujo y se comienza
a desarmar.

Comienza a sacer aparejo.

Se recupera E£Z-TREE.

Continla sacando tuberia.

- 87 -



DIA:

G2:00

Q62040

Q7:00

prueba

09-ABRIL-87

Comienza a desarmarse herramienta DET

Se recuperan registradores eléctricos 8SDF

Pruaeba terminada.

A continuacidn se ven algunos datos adicionales de lIa

terminada.

Tipo de fluido

Maxima desviacién

Prof. vertical
Diam. Rguj. descub,
Prof, Aguy, descub.

Di ametro de T.R.
lapata

Lodo
Reasistividad
Temperatura

Tipo de colchon

lodo de 1.48 gr/cc
& grados

4 548 m.

4.24 pg.

4 648 M.

7 pg.

4 443 m.
thermadril

0.258 ohm m.

B84 °F

aqua.

- 58 -



I11.4 SEGUNDA FRUEEBA N ABUJERD DESCUBIERTO

Esta seqgunda  prueba se efectud en el  intervalo
de 4,441 - 4,471 mts, en agujero descubierto el cual
czarrespande a la formaci6n Cretécico Medio. £l primer

intervalo resultd invadida de agua, por lo que se colocd  un
tapan de cemento a 4,525 mbs. vy zs efectud deta  segunga

pruecha. €l estado mecdnico se observa en la Figura 111.4.

Los valores de fondo fueron tomatos cor hzeramigita
electrénica de alta precisidén can menar1a 5507 wnluacadh  a
una prafundidad de 4,229 wmbe. Eb tren dz lie-camientzs
empleado se bajé con tuberia de 2 /27, on ts miquiendn tabla

e mencionan las principales.

HERRAMIENTA D1AMETRO FROFUNDIDAD

UTILIZADA (PGS (METROS)
EZ-TRE 11,00 116,88
VALVULA SHOKT 5. 00 5,950.45
VALVULA MUST —— 3,782.34
VALYULA MIRV 5,00 4,202,92
VALVULA PCY 3, 00 4,219.20
VALVULA HRT 5.00 4,220.97%
REG. J-200 (2) 4.75 4,224.72
MART ILLO AiDRAUCICT - 4,75 4,236,883
JUNTA DE SEGURIDAD G 00 4,237.35
EMPACADOR 7 PG, S.75 o 8,239,842
REG, ELECT. 58DP z2.87 4,239.80



POZO

ot

BOCA DEL LINER 5"

TR. 1" ]

TAPOK DE CEMENTO
T:R. 5"

oo @

ESTADO MECANICO

TUBERIA DE PROIUCCION 3 Ve "
Y APAREJO DE PRUESA.

4 238 mts. EMPACACOR

4 2B1 mis

4442 mha,

4441 mis,

DISPARDS
(Ter 3
4471 mts.

4577 mis.

4 658 min,



a cabo

llamara

DIA:

HORAS:

Q6100

0800

20:00

21:00

A continuacién se describen los pasos qua se  llsvoron
para la realizacién de dicha prueba v a la que se

" Secuencia dp Eventos .
SECLENCIA DE EVENTOS

15~ABRIL -89

Se recupera buje de desgeste del preventor submarine
con pescante,

Se arma el probador del BOF de 16 53/4" y e baja con
tuberia de produccidgn de T 1/72" & 117.45 mis.

Comienza prueba de preventeor submarino de 18 374" v
lineas de matar vy estrangular con BOOO psi y operacion
del conjunto con 1 control remoto del piso de
perforacisén y el control maestro.

Prueba terminada satisfactoriamente. Se racupera
probador y se prueba operacitn de los vams ciegos. Gp
prueba vilvulaz del EZ-TREE a 10,000 psi.

Se baja buje de desgaste del preventer. Comienzan a

armarse las tobaryaz de conewton del separador.



15
d
-

[a1¢]

DIA

00: Q0

tiz00

-
ro
]

14109

17100

20:00

21:00

Huje de desgaste instalado. S@ suben al pise del arbel
de eazftranguladores, el malazate de mangueras del Ei-

TREE vy la congola de contr ol del mismo.

14-ARRIL-B9

Se seleccioné tubing de 2 /8" celibrende a 2 S/14" vy
colecd peines del changuwero,

Se  arma  EI-TREE completa en el piso  de  perdtoracion
dando el apriete corresoondiente a todas las uniones

1dn.

y se¢ hace pruebs de opera

Frusba de proesiéen deld bol de estranguladores 2 10GHD

pEl.

Pruebs de presidn satisiaciciia. Ze svarban lae lineas

de los gquemadores con 7,000 psi satisfactoriamente.

Se pruetia el funcionamiente del eguipo de enfriamiento

Se pruehba 1a linea de estranguladores cooectado a las
vAlwvul aa de entrada a las lineas de descarga de  ambos
uemadores.

Se prugban lineas con 3,000 psi.

Se:  prueban lineaz al separador bhasta las vadl vulas de

entrada al quemador con 000 psi, guedandn on Ta

posicidén de trabajo de la prusba.



21:30

2

N

jete)

DlA:

23:00

DlA:

00200

10250

nIiAp:

20: 00

21200

Se prueba separador con S00 psi.

Se verifica el factor de calibracién de joz medidores

del separador.

18-ABRIL-B?

Prueba de presién a 5,000 psi. Se prueba hormeticidad

-

del aparejo a 1,260 mts.

20-A0RIL-89

Se saca tuberia desconectando trame por trano.
Se instala y repara equipo por roturas en la manguera.

S0 mete tuberia con consccidgn VAM, arsando I8 lingadas

23-PBRIL-89

Ce hacen preparostivos para rmeter aparejo con pistolas,
Se conecta 550F de 15,000 psi con 42 hrs. de retrazo y
con muestres cada 2 min,

Aparejo DET armado. 5e prueba herneticidad,

Prueba de presiéen a 7000 psi,



DIa:

L0000

19:00

DIAs

001 00

01300

05200

12:00

12:30

146:45

183 L0

DIA:

04100

24-AER 1L -89

Continua meotiendose aparejo para prueba de produscién,
Se instala colgador y comienza a bajarse la tuberia.

Empreza a tomarse el registro,
25-ABRIL-BY

Continda registrro de Rayoas Gamma,

Termina el registro. Comienza el ajuste.

Camienza a instalarse el Z-TREE.

Se ancla el empacador.

Se instalan lineas de prugba al 4rbol de estrangulado~-
res, se circula a través de ambos quemadares.

Se abre la vdlvula de prueba, se intenta disparar  con
7:000 psi de presidn en tuberia de produccisn.

Se efectita disparo vy se espera lur diurna para abrir

el pozo.
2&-ABRIL-8%

Se abre pozo al guemador probando el estrangulador mds

adecuads.

- &4 -



DIA:

003 00

01:00

03:00

11:00

15: 30

23:30

DiAs

Q0: 00

01:00

07:30

Continua fluyendo al quenador por estrangulader de 207
sin  presién coen  flujo rontinuo  de  agua dulge, vy

desputés con aceite pesado y gas.

27-ABRIL-89

Continda el pozo en observacién, {fluyendo agua dulce
con aceite y gas.

Se cierra el pozo y se observan las presiones, en T.F,
y en T.R., se efectta prueba de admisidn ;nyectandn 25
bls., de diesel.

Se cierra 2] pozo para efectuar estimulacién.

Se abre pozo por estrangulador de 1/4".

Pozo empieza a fluir con agua salada. 5e cierra por el
arbol de estranguladores. Se cierra valvula de prueba.

Se abye valwvula de control.

2B-ABRIL-B9

Circulacién inversa a través de la valvula de control,
recuperando muestra.
Circulacidn directa del laodo.

Se abre preventor No. 2 y se desmantelan lineas.



DIA:

14:00

20100

DIAS

Se desancla empacador y se elimipa cabeza de prueba.
Se circula para emparejar columnas y se recupera empa-
cador.

Continua sacandose la tuberia vy se recupera el apare-

jo de prueba de produccidén.

29-ABRIL-89

Se observa fuerte concentracidn de H28 despue= de gui-
tar la valvula de control, se intenta abrir la vadlvula
de circulacién para poder circular mas abajo.

Continua sacdndose el apareje circulande con una

manguera de agua con lingada debido al H2S.

Comienza & desarmarse herramientas DST.
JO0~ABRIL -89

Se desconsctan baterias y se sacan pistolas, ‘se

entrega el pozo.

FIN DE LA PRUEBA

- &b -



1311.5 TERCERA PRUERA EN AGUJERD ENTURADD

f.a tercera prueba fue realizada ¢n el intervalo de
4,350 ~ 4,371 mts. en agujero entubado con tuberias de 5" v
7" en la formacidén correspondiente al Cretidcico Medic. Se
colocéd nuevamente un segundo tapén de cemento a 4,39f mts.
para prabar un tercer intervale. En la Figura 1I1.5 se

observa el estado mecanico del pozo.

Los wvalores de fondo fueron tomatos con  herramienta
electrénica de alta precisidén con memoria S50P colocada a
una profundidad da 4,248 mta, £l tren de herramientas
empleado se bajé con tuberia de produccidn de 3 1/2%, en 1a

tabla siguiente se mencionan las principales.

HERRAMIENTA DIAMETRO FROFUNDIDAD

UTILIZADA (PES) (METROS)
E1-TREE 11,00 115,08
VALVULA SHORT 5,00 3,94%.48
VALVULA MUST ——— 3,981, 20
VALVULA MIRV 5,00 4,201,45
VALVULA PCT 5.00 4,217.72
VALVULA HRT 5,00 4,219.45
REG.J-200 (2} 4.75 4,223.24
TIJERA HIDKRAULICA 4,748 4,335, 17
JUNTA DE SEGURIDAD 5,00 4,275.%6
EMPACADOR 7 FG. 5.75 4,238.42
REG. ELECT. S5DP 2.87 4,244.856

- &7 -
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A cantinuacidn se describen 105 pasos que se llevaron

a cebo para la realizacién de dicha pruebs v 2 la que se  le

11amara

pia:

HORASE

03200

08:00

21,30

DlA:

. 05100

u

" Secuencia de Eventos Y,
SECUENCIA DE EVENTOS

1%~MAYa-89

Se racupera buje de desgaste con herramienta soltadores
y probador, Se probé conector inferior a 19,100 psi,
valvulas de lineas de matar y de estrangulacién. Probo
preventores anulares superior e inferiaor. V
Prueba de Cabeza de Control a 9,500 psi,

Prueba Arbol de estrangulacién con {0,000 psi.

Se prueban lineas al quemador cor 3,200 pai.
16-MAYO-~89

Se efectua reunidén de seguridad acerca de explosivos v
manejo del eguipo DST durasnte su mstancia en el pazo.

Se baja herramienta DST con 21 mis, de pistplas.

- 6T ~



10:30
18:00

23:30

nip:

14:00

15100

DIA

18: 00

Frueba de hermeticidad con B,000 psi.

Sa termina de conectar herramienta DST,

Se baja aparejo de produccidn apretando con llaves del
equipo tramo por tramo, llenando con agua y levantando

un trame de aparejo cade 4 lingadas,

1 7-MAYO-89

Continua bajando aparejo de prueba, a 2,100 nts. se
hace prueba de presién durante 13 min.
Se baja aparejo de prueba combinado con limpadas de

tuberia de produccidn.

18-MAYO-89

Se instala colgador y se asienta en buje de desgaste.

Se toma registro de Rayos Gamma encontrandose ewtremo

inferior de pistolas a 4373 mts.

Se levanta aparejo, se instala EI-TREE, =e asi=nta el
colgador en buje de desgaste, e prueba hermeticidad
durante 15 min. vy se prueba efectividad de cierre de

la valvula con 8,000 psi.

Se conectan sensores electronicos en separ ador.



21:00

06:00

ag: 00

11:00

14: 00

Se instala Cabera de Control en mesa rotaria.

17-MAYO-8%

Se ancla empacador a 4,234 mts. quedando pistolas en

el intervalo de disparo.

Se instalan lineas de cabeza de control a unidad de
alta y Arbol de estrangulacién. Se corrigen futas y se
prueba 4rbol, vdlvula maestra y lineas con 2,000 pst.
Se circula a través de lineas al quamador v se prueban
con 1,000 psi y se cierra BOP No. 2.

Se abre vdlvula PCT con 1,400 psi por espacio anular v
se  represiona la tuberia de produccion con 8,000 psi
para activar mecanismo de disparo.

Se efectta disparoc de 4,350 - 4371 mts,, se incrementa
la prasion a 3,200 psi en 2 min.

Se abre poro al quemador por estrangulador de {/8",
cae la presién de 3,750 a 100 psi en 3I5 min., fluyendo
agua dulce con gasto de 2 lts/min y finalments el
misme flujo d2 agua perae sin presidén,

Poze en observacién abierto al quemador por 1" 'caon

fluju débil de agua sin presién.



DIAL

17400

23149

DA

o5t 00

12:34

20-1AY0-89

Se inicia prugba de admisién con 15 Bls, admitid &,50
Bis., Fresidn mduima 448 kg/cmZ al suspender bombeo.

Se fractura la formazion con 6,300 pei,

Con pozo  abierto al quemador por 2 py. se observd
escurrimiento can gasto de 6 lts/min de agua manchada
con aceite.

Se realize extimulacién con 20 m3 de HOL al 1S % con
aditivos con presion inicial de 6,540 psia y final de
6,150 psia, se desplazé con 19 ol de diesel a un gasto
de | BFM.

Se cambia estrangulador e 2 pg. fluyendo scido gastado

y agua manchada con aceite sin  prender quemador,

" presidén en tuberia de produccién 280 psi, en tuberia

de revestimiento 1,450 psi, agua 80 %, PH 4, densidad

0.98 grsco,y, sedimentos 0.3 % .
21-MAYG-B9
Continda pozo en observacién abierto al quemadar por 2

ﬁg, quemandae aceite v gas.

Se cierra el pozo en arbol de estrangulacitn,



14302

16452

19:00

DIA:

04:00

12:00

22:00

DIA:

12:00

L G7:00

Se cierra la vadlvula PCT. Se aumenta densidad de lodo
de 1.6%9 a 1.73 gr/cec en presas.

Se rompe valvula de circulacion SHORT con 3,000 psi,
presidn  en tuberia de produccién de 4,200 psi y se
circula en inversa 19 m3 de lodo de 1.73 gr/cc.
Se abre pozo en Arbol de estrangulacién por /4 “,

Se circulé directo con bomba emparejando columnas.

22-MAYD-BY

Be desancla empacador, se saca aparejo de produccién a

4,232 mts., se eliminan lineas de swuperficie y cabeca

de control.

Se levanta aparejo v se elimina EZ-TREE.

Se desconecta vadlvula SHORT.

Se efectdan ciclos para abrir valvula MIRV.

24-MAYD-89

Circulando a través de la valvula MIRV.

Se desconecta herramienta DST.

FIN DE LA PRUEBA
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cArPITULO IV

ANALISIE DE LA INFORMADION OBTENIDA.

IV.1 ANALISIS DE LA FRIMERA PRUERA

De la primera prueba se observa lo siguiente en base a

1os resultados de la medicién.

a).= Fresion de Fondo y SBuperficie

RESULTADOS DE .LA MEDICION

ESTRANGULADUR FONDO CABEZA OBSERVACIONES
(64 avos) PRESION TEMF. FRESION
(kg/cm2)  (°0) (kg/cm2)
POZQ CERRADO 752" 117 20 PREVIO AL ANCLAJE
DEL EMPACADOR.
POZD CERRADD 608 117 Q ANCLAJE
DEL EMPATADOR.
POZD FLUYENDO 489 124 s} FLUYENDG A
CUEMADOR
FOZO CERRADG 581% 119 26 CURVA DE
INCREMENTO

* valor maximo promedio kvaleor estabilizado
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bY.~ Fresidn de fondo contra Tiempo.

En  las graficas siguientss se observan los
diferentes periodos de registro, se indican en cada
una de las figquras con letras de la "A" a la "H", se

comentan las principales operaciones y los valorss de

presidén alcanzados en fondo v superficie.

- FERIODO A

Durante ésta etapa del regqistra  pueds verse
el descenso de la herramienta 21 goro 2n 2l que  se
alcanza  una presién masima de fondo de 10,3500 psi.
{724 kg/col) una vez gque se alcanta  la  profundidad

deseada, ver Figura V.1,

~ PERIODO B

En ¢s=ta sgeccién del registro ze chserva una
presion que oscila entre 10,000 psi. (703 kg/cm2) y
16,700, psi. (U732 hg/cm2) aproximadamente. Se hacan

movimientos de sarta de prueba.



- FERIODG C

e dota  seccibdn e chaifva ia grimera
operacidn de anclado del empacador a 4,245 mis.,
observadndese un abalimiento de presidén =n «l  fondo.
Con la PCT cerrada se aplica presign hasta 1,500 psi.
en la tuberi{a de produccién incrementando la presién

en el espacio anular, se detecta fuga en el empacador.

-« PERICDO D

Durante gsta . etapa de prucha se ancla
nuevanente el empacador a 4,245 m. obszervandose un
abatimiento en la presidén de fondo tgual gue en el
caso anterior sin determinarse fuga en el  empacador.
La tendencia del abatimiento de la presi6n de {ando
podria deberse a  una igualacidn de presiones de  la
columna debajo de la PCT { v&lvula de prusba ) con  ia
presién de le formacidAn. En superficie no  s2 observa
indicacién de apertura de 1a PCT. Se deja el pazo en
observacidn durante 10 haores con presidn cero en la
tuberia de produccidn ¢y [, P00 psi. (123 kg/onld an ol

espacio anular,



-~ PERIODD E

En ésta etapa se presente una prusbhs de
admisioen realizeda para verificar ls apertura de 1la
PCT llevada a cabo durante 1a espera anterior. Durant=2
la admisian ze inyectaraon {0 bls, en total a un gasts
final de 0.735 BS 4 pre;ién de a2dmision de 5,250 psi.
(369 ¥g/eml)  en superficie comn un maxime de 11,400
pei. en el fondo. lLuegs de sucpendar ol bovbeo se
descarga presidn de la tuberia de producci én
recibiendozge 1 10 bls, inyectedos v se abre el pozo
franco por 2 pg. al quemador. Se nata un incremento de

presion de fondo,
- PERIODQ F

Ll periodo identificado con la letra F nuestra
un comportamiento ceonstante de presidn de fondo de
6,900 psl.  (4B5 kglcnl) en promedic sin preaién  en

superficie.

~{



~ FERIODD G

El periodo "8" muestra una curva de incremento
generada por efecto de cierre del poza. El
camportamiento de la presién con el tismpo de cierre
indica mediante una gréafica log-log gue el poso no se
encuentra dafado y la estimacidn de los parémetras de
la formacién (suponiendo flujo monofasico de agua)
indican que se trafta de una formacidn de baja

capacidad de flujo.

La duracidén de }a curya de lnorgpanto fue  de
F:00 hrs., y presentd un cambic total de presién de
1,285 pzi. (97 kg/cmli on el fendo, es decir, cambi¢
de 6,881 a 8,267 psi. En superficie registré un cambio
de 0.0 psi, a 1,400 psi, Los resuvltados d=1 dafe se

presentan a continuacion.

GASTO a3} DARg st

54 (lts/min) 266 {md-pre) - 3

tas caraclerislives s& piresenten an 1z Tebla

IV.1l v los datos para su ajuste en la Tabla IV.1.hL,



~ FERIQODO H

Eate periodo es el dltime de la  prueba
registrado en fondo y presenta una curva de decremento

con wuna caida de presian en fondo de 8,267 psi. o

ja i

6,900 psi. Las caracteristic la curva y 1a

duracidon de la misme poermite tenes una  evaluacion
confiable del yacimiento pur lag técnicas
canvencionales da analisis. La presisn de cabeza  se

radujo a cerp al momento de abrir 21 poeo.

Con  los datos ds presidn registrados en el fondoe vy en
ia cabera durante la prueba y con el comportamienta oo le
curva de incremento generada por efecto del cisreo antes  d2
finalizar la prueba, fue posible diagnosticer la condicidn

del pozoe y hacer una estimacion de laz caeracteristicas de la

formacion.

La interpretacidn de los datns adguiridos durante la

prueba,  se efechtia una ver que se saca el aparejo de prueba

y se leen los valores reaistrados.

Este andlisis es con respecte a la primera prueba.

rey

it
stk &S\% %\%\‘\Q\Ek
sk



TABLA DE CARACTEKISTICAS DEL MOCELD DE AJUSTE

PARAMETRO METODO CurvAa TIFQ
Yats. Heterogeneos CDei‘ 3.0
i 0. 04
et 2.5 % 100
Ajuste wn Presién (Pm) Q. 06785
Ajuste en Tiempo (Tm . [2]¢]

TABLA IV.i.a

TABLA DE DATOS PARA YALIDACION

FARAHMETRO VALOR
Factor de volumen (Ho) 1,00
Vigcosidad p (Cp) 1,00
Forosidacd @ (fracciom o, 11
€. total ct (psi ~') 1,00 % 100
Espesor Froductor (pigs) 233
Radio de drene rw? ipies?) Q.06350

Datos FVUT csupuestos

TABLA [V.i.b

-~ 80 -
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IV.2 ANALISIS DE La SEGUMDA PRUERA

De la segunda prueba se observe lo siguiente en base a

los resultados de la medicion.

a),=~ Presion de Fendn y Zuperficie,

RESULTAROS DE LA MEDICION

ESTRANGULADOR FONDO CAREZA CBBERVEL TUNES
{64 avos) PRESION TEFF. FREZLON
thgrem2y (0 Chusocal
Q go7¥ 1z FHTES DEL DIZFARD
Q EI6% 120 Tai B1SF C/PGIO CERR.
3 481 173 .75 ABRE EL POI0
14 a9z 125 18,90 AMIPLIA, ES TRANG.
Iz 473 16 1,60 AMPLIRESTRAMG.
] 695 1nE g LIERRAR EL FQIC
Q B&O 120 L PEA, ADMISIONM
ol 7 7874 1at el POIG CERRADD
14 188 121 3,40 AZRE El. PDZIC
"
Q 705 125 07 CIERRA L FOZO

¥ Yalor estabilizado.

- a7 -



bl .- Presidn de Fondo contra Tiampo

En  las grdficos siguientss se obsoervan  los
diferentes periodos de registro, se indican en  cada

wna oz

figuras con letras de la "B a la "F", se
comentan  las operaciones y los valores de presidn

a2icanzados en fondo v superficie,
-~ FERIODO B (Curva de incrementa después del disparc)

En esta curva de incremento se pueds observar
[ue  la respuesta de presién de fondo y su derivada en

escalas logariimicas muestra gie o) pooo encuentra

dadade vy &l andlizis rexlizade ovara  evaluar las
varacteristicas de la formacidn suponiendo flujo de
agua  al 100 4 reveld que el vacimiento o5 de baja

capatidad de flujo en

rnlarvaln., Fragreen 1Y

En la Tabls IV.Z,a. se ohservan leos resultados  del

dafo  suponierdo varios wr e Tabla IV.2.b. 2 ven
lag caracteristicas tantn del pore Gwuae 92l vacisiento y o por

ultimo on la Tabla IV

lows parametros de ajuste,

T



- PERIODD C ( Curva de Decremento)

Esta primera curva de decremgnto o petiodo "CY
tuvo una duracién de 19 hrs. y se generé al abrir el
pozo después del disparo. La caida de opresion
reglstrada en el fondo de 330 kg/cm2 y 8adas-: lag
caracteristicas de 1a curva impiden hacer la
interpretaciéon de la misma ya que s2 presanta un
aumento de la presién después de los primerod  minctos
de abierto el pozo. Este efectc puede dJdeberse al
cambio en la aliura de la columna de liguidos en el

pozo como se observa =n la Figura IV.2.b.

- PERIGDO D (Curva de Incremento)

Esta segunda prueba de incremento de presidn
se efectuwd despuéz de cerrade €1 pora a {in de
realizar una prueba de admisidn ( los datos s=se

encuentran el la Secuencia de Eventos ). Durante la

misma s2 alcanzaron presignes superiores a 844
kg/emZ,  para  luecge  Adiemiouir basta 787 ka/cmZ  al
finalizar la pruvba camo se puade ohservar g la

Figura IV.2.c.



~ FERICDO £ (Curva de Decroemento)

Egsta curva es la segunda gue e efectud de
decremento de presitn vy la dwacion de dste periode
fue de 9 hrs. , registrd una caida de presion en el
fondo de 488 kg/cmZ. La curva presenta  ascilaciones
amortiguadas y una tendencia general de incremento  de
presidn para tiempus grandes. Las pscilaciones son
debidas a ‘Efectoﬁ inerciales de Jla coluwa, éste
camportamiento de la presidn irpide su  interpretacion

por los métodos convencicoole: do andlisis, como se

abserva en la Figuwra IV.Z.d.

~ PERIODQ F (Curva de Increscntol

Este periodo representa la tercecra curva de
Incrementa de cresién y el 0ltimn cierre del pozo, el
cual mostro un fuerte efecto de cambio de
almacenamiento debido a su corta duracian, solo se
puede concluir a partir de 13 curva log-log aue el
dafio disminuyd por efecto de las flujos previgs, var

Figura IV.2.e.

VES._



RESULTADOS DEL AMNALISIS

GABTQ FEH (md-nie? papg va
S50 248 161
100 456 169
200 991 160
SO0 24789 159

TABL.A IV.2.a

TABLA DE CARACTERIETICAS DEL POZO Y YACIMIENTO

FARAMETRD METODD CURVA TIFD
Curva Tipo Yacs. 2
Homogeneons CDe s 10
Ajuste en Fresién
(Fresion maromdbrical 20,0251
Ajuste en Tiempn (Tm) 2000

TARLA V. 2.b



TABLA DE DATIS FARA LA VALIDACION

FARAMETRO VALOR NUMERICO
Factor de Volumen f(Ro) 1.00
Viscoridad p (gp) 1.00
Porosidad @ (fraccion) 0. 08
Compres. Total CL fpsi ') toon k107"
Gasto (%) (gFM) Variable
Espesor Froductor i{sies) 492
rw? (pieael) 0.0V

Dates FVT supuestos.

TABLA IV.Z.0.
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V.3 ANALISIS DE LA TERCERA FRUEDBA

De la tercera pruzba so obsersa lo siguienta en base a

los resultados de 1a medicidén.

a).~ Presion de Fondo y Superdicie.

ESTRANGULADOR

(61 aves)

Poza Cerrado
Fozo Cerrada
Foro Cerrado
8
&4
Pozo Cerrado
Fozo Cerrado
128
fuze Ahierko

Pozo Abierto

(1) Yalor estab:lirzado.

RESULTADDS DE LA MEDICION

FONDO

4204

g84

B74

Z70%

617

748%

TEMP,
1)

120

- 9% -

CAREZA

FRESION
Chg/omli

1.00

OBSERVACIONES

TR 1.5 Fg/on2
Caida P/dieparo.
increm, /disparc.,
Fluyendosquenad.
T.Re= 118 Kg/lom2
Fba, Admisidn
Estim. /HOL
Fluyendo/quemnad,
Dens. 1,65 a 1,73
Increm, /desanci ar

empacadon- .,



BY.~ Presidn de Fondo contra Tiempo.

En las grafices siguientes s¢ observan los
diferentes periodos de registro, se windican on  cada
una de las figuras con letras de la "a" a la “B", e
comantan  las operacivnes y los valores de  presiodn

alcanzados en fondo y superfigie,

- PERICDC A

En fste priser poricde se puede apreclar Que
durante 1a etepa del registro puede verse el valor  de
la presién debide 2 la columne de lods alcancando  un

promediao de 10,510 psia (739 Hgrsemd)r, Figura IV.3.0a.

- FERIOQDOD B

En ¢ste periodo se efectia un represionamiento
de  la columna parz activar el dispara, alcanzando un
marximo da 14,000 psia (984 Kgsnm) en el fondg y 8,000
psia (weZ Ky/cml) en 1o superficie, En dsta etapa  se
pueden observar dus curvas gué peralen dragnosticar

el poreo y abtener informacion del vacimienta.



En la primera éurva se observa un pequeﬁor
incremento de presidn después del diasparo gue indice
que en ese momento la vecindad se encuentro  levemente
dafada, la ausencia de flujo no permite evaluar la

formacien en la wecindad del poro,

La segunda cur w2 presechka vn deceemento de La

presien después < hoberspe efwuituado el dispacs, o

aque permitid hacer s esbimanryén de lan
caracteristicas de la formagysn paras un fluzo =a la
superficie de I 1t . min, supohisnds fluio de  agua
hasta la suparficie, VYer Tabla Y. 3,2, Lo3  demds

resul tados se presentan en tablas posheriorsas.

- PERIODO C

En  éste periodo 22 puede apreciar  en la
grafica un pico gue sobresale de la linea normal y gque
curresponde a la prueba de admision realizada, en ésta

[~

ww alioanId un mivima de presién de fondo de 12,573 psi



- PERIODC D vy E

£n  este periodo se observa wn incrementa  de
prasidin debido a la estimulacidn en ose intervalo, en
la etepa de limpieza cuando fluye por estrangul ador de
2 pg muestra una reduccian de presion de fonda  desde

le maxima de inyecciotn hawta la minima fluysndo.,
~ PERIODD F v G

Estos doz pericdoz sy caracterizan  por una
respuesta de presidn de fondo debido 2 1a variacidén en
la densidad del lodo que fue de 1.69 & 1.73 gric.c. - ¥y
1a parte final muestra el decanclajo  de)l empacador
para la extraccion del tren de hercramientas de prueba.

RESULTALGE DFL ANALLIS IS

GASTO Fh (md-pied DARG TOTal e

Z2 1ts/min 49.04 48

TABLA V.5 a



En la Tabla IV¥.3.b se presentan las caracterigticss
del modelo de ajuste y en la Tabla IV.2.c se auestran los

datos utilizados para determinar suw validacisn,

TARBLLA DE CARACTERISTICAS DEL MODELO OF AJUSTE

PARAMETRO METODO (CURVA TIFOD)
2 G0
Curva Tipo Yacs.Hetero. cpe 1o
Ajuste en Presidén (Pm) QG195
Ajuste on Tiempo (Tm) 825

TABLA TV.3.b

TARLA DE DATOS FARA LA VYALIDACION

PARAMETRO VALDR NUM,
Factor de Rolumen {(Ro) 1.00
Vi scosidad Mo lep) §.00
Porosidad # (iraccidn) 0. 08

- -6
Compresibilidad Ct (psi Y 1.00 % 10
Espasar Praductor {pies) 361

Radia rw? (pies?) J.1210
Valares supuestos.

TABLA 1V.3.c.
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CONCLUSIONES v RECOMENDACTIONES

A partir de la tabla que susstra 1as resultados de la
medicidn, se concluye gue de acuerdo con el tipeo de fluidos
producidos ¥ las respuestas de presion y produccidn, el pozo
ne sk encuentra dafado en ésta zona y produce de una

formacién heteraogénea de baja capacided de flujo.

La caida ae presi16n al abrirse el porog durante la
etapa final de la prueba (Ap = 94 ky/cmZ) y 2) comportamiento
de la presien de foundo durante el ineremento {final, confirman
gue el intervala probado no estd dafade v que la formacidn es

de baja canacidad de flujo.

Estazs pruebas progorcionan informacidn del yacimignto
dentro de sus aperaciones ripidas y la informacidn  adguirida
con  los registradores permte hacer una evaluacisn confiable

de las caracteristicas del yacimiento,

Los disparos sg oefectusaran Con menor prasi én hidrosti-
tica, es decir, con presidén a favor de la focrmacién, tas
pruebas cfectuadas en la Zona Harina resultaron exitosas

desde el punta de vista opsgrativa.

- 99 -



Después de haber abservado el compartamiento v con
base en las operaciones realizadas en cada prueba y dadas las
respuestas  de las curvas de presion de fondo por efecto de

cierres y aperturas en superficie se recomienda:l

~ Utilizar las vadlvulas de prueba pera elininar los
efectos de llenado del pozo durante los cierres, vy
aubtener asi informacison  mas  representativa del

yacimiento.

- Pader tomar registros de decremento @ incremente de
presidn libres de 1a influzncra de  pruabss da
admisidn o estimulaciones, con objeto de evaluar

confiablemente al! vacimiento.

~ Efectuar los dispargs con menor presiéen hidrozstatica
o sea, mayor presion diferencial a favar de la

formacidn, reduciendo con ellp el dafo por disparas.

- Desalojar los fluidos de la Tubweria de froduceidns
1acia le superficie a través dizl espacio anular,
empleando la valwvula de circuiacidn antes de la

ynyececion  da 30idos < la formacidén. De éste modo se

- 100 -



evitarian datos adicion:.o:s al  yacimiento. por la
intraduceidn de dichos fluidos dntes del  aci1do de

estimulacion.

- £l empleo de extranguladeores (manares de 173 de pg).,
lo que ayuwdaria o conservar mresiones de cabeca
fluyendo, mayores a la presidn atmosférica durante
mas tiempo en casos de flujo muy bajo, o para otros
casos de produ:ciﬁn de aceite vy gas, gque permibtiran

mantener flujo liguido monofédsico dentro del pozo.

~ Como na se hicieron los cierres y aperturas del poco
en ¢l {fondo, se recomienda hacerlos para  obtener
datos mas representativos del yacimiento en  tiempos
menores, al wminimizar los efectos de llenadu del

pozo.

Rt
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