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I N T R o n u e e 1 o N 

La creciente necesidad de energi a. do or i qeri a qu~ sr.· 

intensifique tanto la exploración como la e~platdción d~ los 

hidrocarburos 

técnicamente& 

de manera ópli ma tanto ecunr':lmi ce. 

tarea no es n~~d fbc1J, 

incertidumbre que existe sobre el comportamiento futL1ro de 

los yacimientos. Este es uno de los prubl01na-::. qui= af1"cr,:.1 el 

Ingeniero Petrolero en el desempeño di::i SU!"· l.J.bcres corno 

pro.f'esion1sta. 

Para conseguir mejores resultddos, e~ c.C'nVl.:"·rti'?1t~ 

obtener la máxima información del subsuela de5d~:? el 'ini::ii:i du

la perforación hasta la t~rminaciOn del poza. Es por ~n~o qL10 

se debe, en base a ciertas pruebas, determinar los f luidug 

existentes así como las características de la formación qua 

componen al yacimiento. 

A partir del comportamiento real observado en un 

yacimiento, puede determinarse el mecanismo de explotación de 

los fluidos, con base en los ~uales, puede efectuarse la 

predicción del comportamiento bajo condicione$ similares de 

explotac1on. 
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Existen diferentes formas para poder conocer y evaluar 

los parámetros de un yacimient:'::l. Una manera eficaz y 

"económica" es una prueba directa con el pozo en agujero 

descubierto~ la cual se conoce como Prueba de Formación. ésta 

permite evaluar a tiemoo si el yacimiento es o nó 

económi c:amente 

poster-iares. 

productivo, evitan do mayores gastos 

Con éste ti'po de pruebas se puede obtener información 

del yacimiento como: Tipo d~ fluidos, pi:irmea.bilidad, presión 

estática, presión de londo fluyPndo, transmis1bilidad, ga~tc 

de producc1 ón. capacidad de. flLtJO, rel dci ón de daño, 

potencial te~rico con el daRo removido y el radio aproximado 

de i11v~stigac1ón. 

Los resultados de Ja prueba se grafican y éstas son 

interpretadas por especialistas, los datas se comparan con 

los resllltadcs obtenidos por otros métodos con el fin de 

obtener un valor mucho mas conti able de los parámetros del 

yac:i miento. La prueba de formaci óti e~ muy s2gura, ye.; que 

lleva válvulas que se abren y cierr dn por presión controlada 

en la super.ficie. Al estar real izando ésta prueba se debe 

tener prec:auci ón al operar 1 as válvulas. 

- 2 -



Existen diferentes herramientas que evalúan 1 a presión 

del yací mi ente, tal es el ce.so de 1 a herramí enta RFT corioc ida. 

también como mul ti prc.b::.v:lcr de form.Jciones. Es la h-err·etroli en ta 

tiene la venlaja u~ almacenar en una cámara fluido de lü 

formación a la presión y temperatura de for1do y d dif~rencia 

de la prueba convencional~ permite evaluar con ma~or 

precisión la presión real, y con la información obtenida se 

puede evaluar la permeabilidad de la formación y la presión 

real. 

El multiprobador además de o.;r-er:er u.,c= gr~~ri se-qLwid~d, 

puede realizar varias tomas de presión diferentes 

profundidades. La interpretación a ~imole vista de las 

gr-áfir:as obtenidas puede ser de mucha utilidddt ya que tie 

puede saber si la prueba está bien realizada o si algo est~ 

fallando para poder corregirlo a tiempo. 

Un análisis cualitativo de las gráficas dira mucho 

acerca de como se comporta el yacimiento •. Un análisis 

cuantitativo determina el valor de los parámetros nocesa.rios 

y por c:onsi lui ente se deducir~ si el yacimiento resultará 

productivo. 
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Existe otro tipo de pn.1ebas llamadas 1
• PrL1ebas de 

Formación DST 11 éstas generalmente se realizan en u11a zona 

de ¡;í.•Ll,::'11..:.i al indetet·minr;tdtJ t::ll L1n LJüZO e:~ploratorio y algunas 

veces en zonas productoras conocidas de pozos de desarrollo, 

tanto en agujero descubierto CO!llO entLtbado, 

A diferencia de las pruebas efectuadas con el RFT; en 

éste caso se puede medir el potencial del pozo y adem~s se 

introduce un aparejo de terminación temporal, ,con lo cual 

existe mayor· veolclJ::\ par~ ooder- definir con mejor exactitud 

los parámetros de la formación, resultar1do éste tipo de 

prueba más confiable y segL•ra. 

Con éste equipo se han efectuado varias pruebas en la 

Zona Marina, tres de las cuales fL1ercn realizadas en el pozo 

Ixtal 101 y una en el po:o M~rii. 101. Las formaciunes 

probadas fueron 1.1L1rJislco Superior Kimmeridgiano y Cretácico 

Medio. 
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CAPITULO 

?RUEE•AS DE FORMACIOfl 

! . 1 JNTRODUCC!ON 

La interpretación di: los registros qe<J-fisicos así como 

~l análisis üe n1~cleos en el laboratorio proporcionan 

información sobre las características de las diferentes 

~ot-m~c1ones atrave~adas por la barr~na dur-ante l~ perfordc1ón 

de los fluidos cont~nidos en ellas, p~~o nQ sotre el 

comp::>rlE.mi ento de é5tos fluidos. ésta 

ir.far.nación es necesario har:er una pr·~eba de form,:\ción. 

Las prLtebas de for-maci 6n son une: t:erminaci ón tr~mporal 

del po~o, éstas han progr·e~ado de una técnica simple da 

muestreo de fluidas de la forniación, a un sistema efectivo du 

recole~ción de datos para la evaluación del yacimiento. 

Estas pruebas de 1orma;:i ón proporcionan un.1 buE"na 

tn-formación del vac:1nd!:'ntc, c.umu los tipos d?. fiuidu=., la 

permeabilidad. 1a pr~sión estática, dsi como la presión de 

fondo flüyendo, la capacidad de flujo, la transm1si~ilid~d, 
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el daño. etc. 

El realizar una pru~ba de formación es relati~2rnPnte 

fácil, pero 5e deben conocer la5 herra~1ent~s a utilizar, asi 

coma ~~ber int~rprdtar· 103 r~sul\2dos d~ la misma. tanto 

cualitat1vArnente como CLL~nti~alivamente. 

Una prueb~ de for-~1~~Lór1 detecta la polencialJd~d del 

ya[-inuent.u y en ·rrH.H:hos ca-s'.:is t:.lnoma.1~as en la µcrmeabilJdf.\d 

r.:r:d'. :.n1t e 

SC' etectúa 

se t i ::.; f -:l c. t or 1 ~"\rnf~r \ t .-_:1. 
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!. 2 PRlJEi.'A'l cm~ EQUIPO DST 

Las pr·ueba~ de f armac.:i ón ::on equipo 11 DST'' IJ-?ner c:.11 inentr: 

se realjzan en una :ona de potencial indetermin~do de un pazo 

e::plorator10 y algLtnas ~·e.·ces en :onas prodL1ctar<J'.5 con.J:1cJ¿~s 

de pozos de desarrollo~ yro. sea en agujero ob1er·to a Qnlubatlu. 

El coslo e~ relativamer1te allo para éste tipo de prueba~, y~ 

que ésta se realiza come un apoyo en la determinación 

potencial del yac1m1ento sin terminar completam~nl~ ~l pu~u, 

la cual proporciona un ahorro corlsiderabl~!. 

E~te tipo de pr·u~ba s~ c.onsid•;i!-.;.. u•1"J tnrmini,c:ión 

temporal del inter·valo a probar~ la sarta de perfor~cj 6~ 

servirá par~ conducir les fluidos a la SLtper-f1c1e. Si ésto 

prueba de formación so efect1'a co1-rect~ment~, proporcion~1-é 

unA muestra del tipo de fluido presente en el yacimiento y 

d~rá tina indicación de los gastos de prcducc1ór1~ la medición 

de la rr~sión estBtici:\ y li\ de fondo fluyendo. asi como una 

prueba transitoria de presión de cortd duración. 

prueba de formación ayuda a determ1 nar la 

ro~ihiltrl-1d rir=i producción comercial en base a los tipos de 

fluido~ recuperados, ~si ~~mo los gastos ob5ervados. 
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Esta prueba propor:::L:.11,a o.in¿;, ev1l1.t~1c16n oc::: li:l. fDr"f"SCióri 

más precisa que l~ de c;1, .. ~'-r . .ii.1:-..- otra rnetodu ·.-t..11·.JL·id...;, 

~.;c~µl0anda l~ producción ~~al ~el µ020. Las pru~~dS de 

-fr¡rm~c1ón pLtede11 LtS;;.r~:e p,:•,.-,1 d::-l1:>l:lar )'dcimii=-ntos de pf~qucño 

volum1.'!n '! p¿lf-i:\ ,Jf:.tpr·mir..~r· le"\ pusib1l1.jad de e~t1muL?r- el ~10'.!.0 

para meJorar SLI3 cond1cion1~s de uroducc10n. Una buenA corrida 

e interpretación de la pruPbs. oropor~1ona más ir1form~c16n y 

menos inversión que ninguna oi.r-a herramier1t~ de ev~lua~1ór1. 

Estas pruebas tamt11111 se ut1 l i::¿m ,;\gujoro 

de 

eHplotac1 ón ~:ir~ ay•.1d,.r ,.'.\ Get~.wm1n.::u- 1:~1 t:ar1t.pct.•.:i agu;;1.-ace1tP 

y P-stalJlr;>t·er 1~ relación g2ls-aceil!:.,~. L2.s presiones obtenid::1s 

de la íWUEba. Se pDllr·án e111µlea.r- p:_,r~~ ':"oeleCClOnrtr Pi equ¡po 

adecuado de ter·minación. Lc.t relt:'1C1ón de daf\o es n11.1y· 1jtil en 

los tratamientos de est1mulación tiel po:u. 
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El procedimiento consist~ en reducjr la presión 

hidr·ostática que soporta la .formación cara pe1·mitir el flu.io 

de .fluidos hacia el pozo. E:·.iste una her·ramienta especial del 

''DST'' que se agrega a la sarta de perforación y se boja a la 

zona a probar~ con la válvula. probadora cerrado\ pe.r a prevenir 

la entrada de fluidos del pozo a la tubet·ia de perforaci6r1. 

Al e~:panderse el empacador propcwc1Dn.?. Lln :el lo arr1ha 

de la zona que se va a probar, ésto hace que 1 ¿t válvula. 

probador·¿¡, se .Jbra, entonces el empacador· sopcJrta l t.\ prf;sl ~n 

hidrostática del fluido del pozo. La formac,ón abajo del 

pres16n atmosférica a lr·avés de lA válvult..\ probf\dt.iro. abiert<l 

er1 l~ tuberia vacia de perforación. F'ar lo tanto est~ en 

condiciones de producir a un gasto determinado. 

Después de un periodo especifico de l1e1np0, al pozo ~e 

cierra pare\ medir el incremenlo de presió,) y al tet·minar lA 

prueba la válvula probadora se cierra y la pr-esi6n se 

estabiliza quitándose el empacador. El fluido recuperado de 

la formación durant"' l~ prueba "OST" debi: f¿;;r.c· .. ·cr-~e d~ la 

tuber-ia de perfor-ación por circulc'lción inversa antes di:! ~a.car 

la tuber·ia del agujero. 
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I. 3 PRUEBAS DE FORMAC ION CON ur~ SOLO EMPACADOR EN AGUJERO 

DESCUBIERTO. 

El empacador está constituido por ~1ule de ~(I a 30 

pulgadas de longitud. montado en ur1 m~ndril de acera. el hule 

está vulcani :e.da sobre dos cabe:: as de acero l-1.s c.u"'le:;;. pueden 

moverse entre e.1llas según la operación a efectuar. La 

expansión del elemento de empaqup requiere Gn1camente colocar 

una parte del ps~o de la tuberia de perfor~c1ón sobra la 

cabeza super1~r~ mientras que la cabeza de l~ bas~ se 

encuentra en una posición fija. Esto causa que ol hule se 

compr l m,;;\ 

empacador es soportado por el ancla. 

Un tirón hacia arrib'3 suelta directrlmf_.nte el empac.~dor 

al liberarlo del peso aplicado v abr-iendo el dE~sviador de 

flu_;o p~r:;.' igual er lrl di-fprenc1a de presión a t:ravés del 

empacador. El tubo cola ~L:ül pip~) fll•e PSt:á dbi:\JO del 

empacador tiene como fLlnción principal el colocar al 

empacador- a la distancia que se desee del fondo y así 

soportar las cargas mecánic6s e ~1idrostáticas que se apliquen 

al empa.Ld.Ju1-. 
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El tubo cola o ancla es de pared gruesa, de acero de 

alt~ resistencia equi~~drl can una JUnta de caja y p1~6n~ 

.posee un niple ranL1rado can perforacionE"~ de 1/8 ó 3/16 de 

pg., las cuales actúan como un cedazo que pre>viene l~ entr¿,da 

de sólidos del et. ter i or qL1e pocJri an ollstr"'uir· ~l pü!3-:l del 

fluido a través del equipa de prueba. 

La zapatt=1. rlel ai1c.:la ,;e agrega " la parte final de Ja 

tuber· í.a, es resistente a la presión de fondo y scportL\ loda 

la carga del ancla4 El extremo fin al de la zapata está 

cerr·i'da para permitir- que la carga se distribu¡~ sobr~ Llrtil 

mayor área en el fondo del a.gu1era. Su 0bJE1t1vo es penett~a,

los detritos asentados. en el {ando p,:~r," hac:er- contacto en una 

b~se firme. 

El registrador de temperatura HT-500 ha hecho posible 

obtener un registro continuo y prec:i so de las teir.peraturi:\s d~ 

fondo durante la prueba de formación. Durante bsla prueba ~1 

instrumento se corre abajo del empacador, tan cer~ano al 

intervalo a probar como sea posible con 1<3. finalid'"""d de 

obtener la má>'.ima pr-ecisi(HJ en· el registro para pod~r 

~orrelacionarlo can las resultados de la prueUp~ 
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Par ejemplo; el flujo de gas ocaciona que disminuya 

la el tiendE.."' a 

it1,:-r·2mcr1tarla y el aceite generalmente origina variaciones 

minimas en la temperatura. LA gráfica del registrador de 

temperatura HT-500 puecJe leerse sin 

inm~dialamente después de terminada la prueba. 

En 

ut1lizad.:..1. 

la Figura r.:.1 s~ muestra la 

·- 12 -
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VASTAGO DEL EMPACADOR NA E~PANOIBLE EN 
LA ZAPATA. 
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PRUEBA CON UN SOLO EMPACADOR EN AGUJERO 
DESCUBIERTO. 

FIG. I. J. l. 



l .4 PRUEBAS PE FORMAC!ON CON DOS EMPACADORF.S EN AGUJERO 

DESCUBIERTO. 

Esta prueba es una mcdif1cacióri de la anteríor, ye. que 

per-mite at1ali::ar un intervalo en partícutar. Aislando el 

intervalo entre los c'"os empe.caóores se puede proba1- s1n lil 

i nf 1 u ene i a de l a-:5 torias 23.dyacentes. 

Cuando la ~una. dt> 1n:.:&:rés está mLly arriti:i del fondo 

se utiliza un ancla de pared, ~laclidl <.:on~iene i:.uí''as c.i~ 

trabajo pesada que se ~tJJt?t~n f1__mrtem.:-11te a la formc.tc16n) 

para soportar el coso c!el co~J~nt~ d~ emp8c9dor·us. 

Gener·ralmentE· -se colac~:t t..:n igualador de pr-esíón eritn.? 

le junta de seguridad y el empacador sL1perior para que al 

colocar los empacadcres, se igualen la~ presiont:.ls tanto 

ai-rib:.~ como a.bajo de los mismos. Juntt:l ..:tl igualador a~.;tá un 

tubo d~ día.metr-o pequeñ'o que conecta el e:spa.c:ío anuler arríbi.t 

ri~l empacador super í or y el ar ea abajo del emp-lcador 

ir}!?'rior~ Este luba igual a.dar- ti ene tres func í on~:?s 

principales que son; 

- Dasvi r:w pürle de los fluidos alrededor de las 
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empacadores al correr 1 as herramientas en el agujera. 

- Iguale;\ la presión hidr-o..:tát1cd a través de los das 

empacadores. 

- Proporciona Ltna señal en ta super.ficie indicando que 

el emoacador de fondo ha sellado. 

El tubo igualador está sellado justamente ~rr-iba del 

registrador de presión inferior· con un vástago especidl~ el 

lado que está dentro del tubo es desvi~do fuera del 

registrador de prl?sión. El flUJtJ de 1 ::¡ fot-ma..c1ón •?n•~rv. ~ la 

sarta de oru~b~ ~ tr~v~s 1e !As perfor~c1ones rlel ancla 

situada entre los en:paca~o~1~~~ el cual as~iende por el 

espacio ar··~l ?ir er.lr~' el int.Qrior de las h11rram1enta~ y el 

e~:te..-ior del t-.uho iQtt.?\l3dnr. 

En la Figura I.4.1. 

uti li=ada. 

se observa 1 a 
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CUERPO SUPERIOR OEL IGUALAOOR DE PRES ION. 

UNTA DE SEGURIDAD DEL ANCLA 

REGISTRAOOR DE PRESION CIEGO TB. 

REGISTRADOR CE PRESION CIEGO TB. 

PRUEBA CON DOS EMPACADORES EN AGUJERO DESCUBIERTO 

F IG. t. 4. 1 . 



T. 5 PRUEBAS CON UN SOLO EMPACADOF: EH AGUJERO ENTUBADO 

Para éstas pru¿~bas se utll 1~an c:as..i. l J.'3 11:1sm~s 

herrarníentas que una pru€'ba en a.guj~rw d(?sc.1..1biertc.1. La Fi~Jurii. 

I. $ .. 1. f':K•estra unttt S:1rta convencional d~ hGrrami en tas pai~a 

i-U.Jlljcro ~.,ntubado a ce i onat.!"1 por- r-otac: i 611 de l s. t:uber- í a de 

perforación. 

Se- utiliza 1.1n empac""~dnr recu~:er ... •blt! Ql.i~ a.1-:ld la 

:::ontt de la formnci ón por pr ol.Jar. Cu;i;rido t~l ~mpac,,d-:Jr c~lc:<.Jn:a.. 

l~ profundidad deseada se levanta lJ tL1bvr~a de· pc~f~rbcid11 y 

se gira 114 de vl.1elL1 A. una r"•nur-3 ··n fc'rn·:l de 'J", la c....tñ·a 

se mt.teve d~sct?ndentemF.?ntL" e.l tTtr)'/t>I"" i-,~,ci:~ tlbajo J~• tubpr\a dE· 

per·forar:ión for:,..,,ndo J 1 .-:t~ r:ttñciS a hacer r·ontacb.J c:on l n 

tubería de revestimiento, éstas cu~a~ soportan la carga 

nec:C'~i;\ri a par~ e::p;;i.nder i o'b hule~ del amµ?Ct•drn-. 

f-'c.":\ra saltar- el empacador ~e rnquiere levantar primnrci 

la tuberia abriendo el desv1ada1- para igualar la pre$1Ón, ~e 

~~'JHP el movimiento c.'1$Cendente par-i' qu.ilar el peso 

qo..te 1 os 01 ementos de t°'mpaqL.te ·::;e SLlel tt::-n. 1.:':-~ r:ufi.·.:ts ~,·~ r~tr aC?l"I 

v l;i cuñ'\3 en forma dt:i "J" se !::i~rra automáticamente quedando 

en pos i e i ón dt" de~anc l ar. 
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En algunoE\r:; áreas se emplea Ltn t.r-amo de tuber·t.._, 

tubr~riél. y el i\ncla es el espesor d~ p.:\recl~ Y~"' q1te el tramo de 

tubería no podrá tolerar 18 carg~ co~µres1va que soporta el 

ancle:\ sino qL1t.• ésta es de pan-?d d~lg~d~ y pu•?d~ tenr.r m~\s 

per1orac:.iones oor lo t,_~nto rE?q:.t1~-1 e de un3 lcn9itt1cl menor 

para un tránsito de flujn igual. 
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REGISTRADOR DE PRESION lllFf.RIOR TB 

L 
REGISTRADOR DE TEMPERATURA HT-5DO 

PRUEBA CON UN SOLO EMPACADOR EN AGUJERO ENTUBADO 

F IG: I. El. l 



'." :-·«IJCFDIMIENTO Pf<RA UNA PRUEBA DE FORMACION EN AGUJERO 

GESCUD l Eh' TG. 

El procl?dimianto <1 sc.oguir eh las pru~ba.s de fonnaci~n 

es instalar la herramienta de pruQbrl en la sa~ta de la 

tuber~a de perforación y baJarla ~l fonda del p~=o. Cel 

empacador va cerrado> la válvula de pre516n de cierrP ~2 abre 

'I la 'válvulc; de prut~ba se me,ntier1e cerrad.;i, al mismo tiempo 

lo5 puertos de desvío se ~bren con la fina.l 1dad do q1.~c· td 

.fluijo de pertor-a:ción pa·::.~::i por el e:~tf•rior dt· la t•err.:\iTIÍE:'fild, 

así coma ~ tl'""avés del emp?ca.dor come-~ se i }t,;'é-,¡Lra t::-rr la. Ficp1ra 

J.6.i\. 

Los dos 

comunicados can la column~ de lado y debtm regi·:strar la 

prC?si ón hi drosté\t i ca c:anf arme Sf' baJ'' la herr~mí ent. 1 dE"l pozo 

ver Figura I.6.b. ~l·•lleg~r al 'onda el ~ncla se a~iente 

sobre el mismo o tiicn sobre tapones de cemento pr~viamente 

colccadas; después de los preparativos necesarios que ~a hnn 

efu~tu~do en Ja sur1erf1c1e y d~spués que se ~lcanza el fondo, 

el empacador es f1jada por- compresión y expansil)n 

~isl~ndo a t~ f.Jrm~r1ón del~ columna d~ la~o. La c~rga du 
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t1-ans.f e•ri da por el anc 1 a de la tuber·; a ,"'\bajo del r~mpacador. 

l!P.4 Vt~:! colocado -?.l L~mpa-::1dc•r '!P. .::1er·ran lr.JS PLIE'f'tos 

de dt'svi o y se ,~b1 e 1 a 'v ~l vu1 .:i.. p·-1Ji.Jd.1rw "'· 1 a sección .?-i ~l aci.ot 

es e·:nues t; 21. 1 ;.\ pr- :>si t · in ter· 1 rn :1e l 2. b .. 1b9r-:í .;\ q1.•e e-:.:. ii.L'./ 

ba_ia o CE'r"c21na 2-1 v3cíc. o;.:••_1fhendo .3Sí t.•ntr,;.r· los flt..ndos df; 

la formación ct la ti..lber·:í;"' como se observa en la í7ic_1u1-a !.6.c:. 

Dc:sp:..:& 

rf;:g1~tt·1:1 Ur> in'JC-'.'111.:>n\o e-le .. or~_.~.,¡61~ .?.b'.\Jü de\.~ :álvul.J d.:tdo 

qur:.:> i.:::is f~u1-J.-.:>':" ·n"r.1 fi<:>st·.:011 l:n t.:>:!cecJenre de prt~sió'l d~ la 

fcxin·JCiór .• C:.Jir<o se obt..,;ervi'. Gn 1~1 Fi')(.tr-e. I. 6.\l. Un.:.\ ve2 má·.:; ll\ 

incremento para obtener d~tos adicion~le~ poder hac:er 

campar-ac i one5. 

Al r-eg1strar·se el ·:·l t:1i11r:~ inc:rem(?nt¡J c-.r:. ~ien·-a la 

válvula probador-a alr·apancl{) un.: r1t.!estr¿i dt? fluido e,i. la 

pres16n pre-1al1:?cienle en ul fe1•d•J; µ•1s1..<:•..-1,:ir .. no:>nt.'-' ·:.•.? .:i.br·t·'fl 

las pt1~rtns de de~ví,.J y • - ;~r•.,<'<i 1'in ,.p i·"1u:"}ú .'4 h-<:wés d ... :1 

- ::: l -



los puertos para circL1lar P~ inversa y así despla~~r los 

fluidos producida~ a través del interior· d~ la tL!ber i a d~ 

perforación, la medición d~l fluidc1 ~lr~ducido ~e realiza 

durante la prueba y al contt·olar el po.:.·o, J?l reste ciel fluido 

podrá ~lmaccnarse o quemarse, v~r F1our·~ I.6.·f. 

Después de controlada el po~o se procede ¿ ~~c~r la 

tubería y el fluido do perfor~ciOn. La~ condiciones d~l po~o 

dictaminarán el tiempo que la herram1ent2 puede p8rmanocGr 

en el pozo, ya que un.:..t c~ns1der¿1ci On 1rnp(Jr ldnte i:..•s tern.tnar 

de sacar· las herre1mient::•s al ti:\r-mino d1?1 t1ema·.:i E•:-,tdble.:ido. 

La experiencia en el área, es la ~t~jor m~11~r~ par3 

determinar el tiempo permisible total c]e la prueba ~uando el 

tiempo es cor-to. 

Ur10 de lo~ prcblen1~s m~s comunes en los t~es tip~s 

básicos de prL1ebas se presenta al asentar- los einpac:adores, 

debido a los fluidos entrampados entre los registradores de 

en la forrn,:i,::1ón por- la pre:;;ión e::cosiva.. 
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'r'.\LV [l[ CIRCULflClON 

PUERTOS OE CLRCULACIQH 

OE OO!:l.E Pf.lf~lQ~i or 
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,,¡ 
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FIG. ¡. 6. DIAGRAMA DE TRANSITO DEL FLUIDO EN UNA PRUEBA DE FORMACION EN AGUJERO 
DEsCUBIERTO. 



C A P l T lJ o ¡¡ 

EOU l PO ESPEC 1 Al. EMPL EADn 

l I. 1 !NTRODUCC!Ot-1. 

El equip~ espacial empleada se conacP con10 1
' DST 

<dri 11-stem-tcst). Es un probo?idor de form.,,.c:1ón. el c.u.:.l es 

ulil1zado en zoGas de potencial indelermjnado en po~os 

e:-:ploratCJrios y algLln-0\5 veces en ;:on.:.s prc::ir:!uctor2s c:r·r"'c-:ir:i.d<VS 

en pozos de dgsarrollo, t~r1to er1 dgL1Jerü d~scubierlo como en 

agujero ~ntL1b~du. 

intr·oduc1endo un itpareJU d~ lt-:"r ,¡qlrrl.ción tempm-al con lo cual 

e:--:1ste un¿, m::.i.yw .. \...::>flt3j,• p¿1r,.• ooder- definir con mejor 

e>:actibJd los parárnet!"'oS dP la fn1·,r1a-::ióri, lo quP irripl icd que 

éste tipo d~ pr1JetJa se~ líldS conf 1Ahle y sequra. 

El equipa cuente con nE~rr~n11enla 5}c~tr611icil d~ alta 

precisión lo que per~ite d1~~~c~tic~r la rond\ci6~ del µ070 y 

hacer una estimación de lBs ca1·acteri~t1c~s de lo~ fluidos de 

la form~ción. 
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I l. 2 APAREJO DE PRUEBA PARA EOU!F'O DST 

E~ísten diferentes tipos de aparejas p3.ra la-s pruHbas 

de formación, en la Figllra II.2 se muestt-a una seirta normal 

del "DST" en la c 1.1al se ob5ervan las p.)rt~s má~ importantes 

de que se compone la misma.. 

La selección de 1~1 sar·ta depEmderá de algunos factor~~. 

que dP.ben considerarse para la Dptimización de la misma y que 

son: El tipo de fluido 2' utilizar. el tipo de funnaci611. li\-s 

pr-esiones que se pueden manej.?.!-, el i.ntnrv.?lo <l pr'"'obar asi 

como la campa~ia que efectuará la pru~ba. 

En cada prw:•bM que Sf:l' efectLló so d(!scribe el tipo t.iu 

sarta utili:ada para cada una dr.• ellas .;.'lsi coma lt"l 5ecuencid 

observada en la misma. 

funcionamiento. Los da~as obtenidas de ~llas se d1acl1tEn en 

un capitulo pasteríor. 

La selecc1611 adecuada del ti~J~ do ar~rejo r~percutirA 

en tiempo, ahor-ro e inversión económica. y una majar 

utili~ación de los equipos. 
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APAREJO TIPICO 
OS T. 

FIG. :U:. 2 
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l J. 3 REG l STRADDRES DF.: F'RES IOM 

Para obtener las mejores resultados las presiones se 

deben medir cercad~ la formación, ya que la exBctítud de los 

d~tos de presión es una parte importante en las nrL1~bas d~ 

formación. 

E::1sten d1f=-rl"'ntes tipos de re~1istradores~ t~nto de 

superficie como de fondo, y se diviúen en : 

A).-- Mec~!.inic:os. 

Bl .- Electrónicos. 

considerar oara su operación las pr·uebas de pr~sión a 

efectuarse. PRr~ selecc1an~r el rango de pres1ón se debe 

preveer que la presión má·:iília ob~ervaÚ3 e~té cnlre el 60 y 

80 t. del 1 í mi te s•_1per i 01 · del rned l do1··. f 

seleccion~r el medidor d~ presión adQCU~do a Id condición de 

opernción para que la e:-:¿ir:litud de la 1r1fnrm~ .. r.ión se"'1 

confiable. 

* Pressure Buildup And Flaw Test in \.Jells. Halltburt.an. 
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Por lo general todos los medidor~s de presiór1 

requieren una revisión periódica de calibración para su mejor 

funcionamiento; cuando se mide la presión en ambientes can 

altas temperaturas~ es necesario calibrar el medidor a la 

temperPtura de interés. 
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Al. - MECANICOS 

De entre los registradores mec~nicos e:dsten lot;; de 

cable de linea, los cuales se describen a continuación: 

- DE LINFA DE ACEROt El ílH!di dor- dt> 1 i neo:.' de a.o:: ero es 

el más utilizado en la inclustt-id petrolera, égle se 

intr·cduce al fond~ del po~u por medio de un cahle~ y 

consta de tres compori~nle~ básicos: 

1. - lJn ir1=.trurnen~~c :::ensibl<:! i:a. l.?. presión { tubo 

BoLirdon ) • 

2.- Una cartt! de nre1::ii)n contre. tiempo ( gr.3.fita l. 

~.- Un reloj, el ~Ltal est~ dise~Ado para funcionar en 

ur1 inte~valo especifico d~ t1enipo. 

Si los datos se di~e~ar• para un tiempo mayor, el 

medidor se ret1r~ del ~a~o ~:--•p?r~~ciulr• pare otr·u ri~riodc de 

regic;:tro y poder- n~g1-est'!rlo det po.zc1. 

1 i nea de acero -;;e \.:. j ~í1Gr,: 
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- LCt AMERADA F:PG-.:;: Este med1rlor e··> c..-cbt1bte,ní:'r1tn el 

L- Un reloj; el cu2\l est~ colocn.do en la parte 

SLlper1or del iristrun•entc ~ ~o~~ctadc ~ la ~~cción 

regi stradora 1 la cual cont i.::.1 ne tma c2rt·l ~·etál ii.:il. 

hecha de latón y r:ltbiert¿t pcir una pintu1-3. espeo::i aJ 

gris oscura. El rP1oj e~tá dise~ado µdr3 nover· 1~ 

carta verticl"lft'lente hacia la c;,ección del estilete. 

z.- Un estilete; el c~al está conectado a un~ ~leclia 

unida por un r·esorlo a J~ espiral del tL·b~ Bourdor. 

3.- Un tubo 8ot1rdon; ésle sa d~ce~~osc~ en rH~p!J~sta d 

los cambios de presión, por 1o tanto la presión es 

registrada. como una fLmción del ti12mpo par un 

estilete de ~c::ero, :!c.".\-firo o di <lffi3nte, el cLta1 tr~za 

una linea muy fina en la capa gris oscura de la 

carta metálic:a.. 

4.- Una carta metálica sobre la cu~l e~ tra:ada l~ 

línea fina del estilete. 
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E>:isten algunos factores que influyen en la e:i'\ctitud 

de los medidor~s de li~e~ de ~cero~ ~stos se d1v1den en do~ 

ca l:egor i as. 

las c¿we.= ter i st 1 cos 1!&1 med i Cor por el uso 

constante que se le da. 

2.- Errores evitAbles: ést0s pueden ser deb1do a 

de Ja tomperatLtrd, ores1ón dP choque durar1te 13 

ca.l1br~ciór., <:".~mb1os .~n la lirie:::. h:.,se.- tJe prc=sión, '/ 

por el ernpl eo ele c-arta 0
.; y punte' S. de estile te eq m.a1 

7stado. 

Estos ~rrores se pueden eJ1lar can 12' rev1si6n 

frecuente la calibraci~ri 

general;nente, una prL1eba d~ peso 111ur?rtc. 

Algunos fabricantes hAn realizado rev1s1ones de 

calibración en sus medidores~ ten15nd~ un rango b~slanto 

an1plio dentro de sus especificaciones . 
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Cuando se corre un medidor de l ine:i de acere, es muy 

importnnte seleccion¿w el rc>loj c1si como ~1 ranrJo de p1-es1é111 

a utili:ar durante la Prueba. es rec0n1entiable que ~l t-~loj 11 

emplear sea corrido ur1a sola ve=. Se espcra quP los tiempo~ 

en que el m~didor va a ser corrida d~ntra y fuerd del a~UJl•ro 

proporcionen eventos definidos en la c~,rtv. de presión~ por lo 

que se recom1enda que éslos l.iempos s~an ut1li:ada•..:; para 

calibrar la escal~ de tiempo ( lo que dar·á horas por pulgad~ 

basadas en la distancia entre eventos definido5 y el lapso úe 

tiempo transcurrido >, para ·1erificar asi que Pl rela_j está 

corriendo con una constante conocí da y qrn~ éo:;t:t? n-:> -::.,E:! delE·rigc1 

durante la prueba. 

Si queremos comprobar qlle el relt.Jj está funcionando 

bí én durante la. prueba, registraremos en la carta pequeúlo5 

eventos de presión a tiempos conocidos levantando el medido1~ 

original; las horas por pulgada obsorvildas entre cada evrnto 

deberán sor las mismas. 

- 32 -



Bl.- ELECTRONICOS 

:;~ entr~ los registradores electrónicos se puede 

mencionai- las t"r.!gistrRdores con insteilaciorn?s superficiales 

pen-manentes y los r·egislr·l~dnrps recuoer;"\blP:,:, en supc:.>r··ficie~ 

de los cuales se hace una breve descripción. 

- REGISTRADORES Cml INSTAU1CIOl~ES SUPERFICIALES 

PERMA~~ENTES: Estos mP.d1Jof e~~ ~e baJa.n generalmente 

con la sart~ de la tubería de orcdución l.F·.~ v s~ 

utili=an especialmente p~ra prL1ebds d~ presiór1 en 

po:os con bombeo m~c:,v11c~1 .• '"Lf1.:m~:.: incluyr~n ~c:dios 

para medir presiones en E~l fcmdo del prJzo y vi0s p.:;.ra 

transmi t1r· ,nr:-d 1 e i or. es J ,, superfic.1e 

~egistrándose ésta~ e~ función ~el ti cmpo~ 

utilizan para prooorT1onm- dalas de ores16n conl.:inuos 

u ocac ion al es. 

La m~voria de los metl1dores se emolean ccn cabl~ 

registrador· en la super t1Li'2, pcw lo c::;-,.p~-rrd fd ~:ilde 

se encuentrd SUJeto del to?";·tr-·:--im· :1" .l"' ~:t.dJet"·ic.l de 



=~~·le y ~ la Llnión c~ble-instrumento~ 

Para proteger l~ linea cuand~ é~td pasa µor los 

caples de la tuber-i.i' de producción, se 1.Ltili;:an 

por el rnavi mi en tu de 1 a mi sn1i:1. 

Las pr·oblemas de 8µ~raci6n ce~ las herramientas de 

registros con insle1lacionC"'s superf1c:ialt's oermc:i.nentes son que 

muchac:.: de t!~tas herramienb:"'s t·eg·xi et·en poterc1 a el éctr·1c~ 

adicional (bater1a3) por lo ('\Llf~ se r·ecomiend.! qt.\t~ ~l vt.Jll:?jE-

12. fr·ecuenc:i"" 1~ueden dentro de los t!!..lf19Clficac1cnes de:-1 

fabric:-3.ntP. 



- REG!STR1~DORE3 RECUPERAPLES F'J LA SUFERF!CIE: Lo 

c;peraciór, las i nstal clCi t;Jnf:.'S ~Ltpurf i ci al es 

permanente5, e::ceotL1a~dc1 qLle ~Stas soí1 ~orrtdJ& con 

L•n cable de lim:n r-P.for·zada y :1,Jgunc:'.:'i util i:.::an el 

tubo B~urdori para medir I~ presión. 

AlgLtnc?S compa'ilías f·3h•-icr""n un medidor qL1e emplea 

un cristal da cL1a~:u come instrLtmento sensible a la 

presión~ El cr-í stal de cu..:wzo cambia lci frec:uenci"J de 

irec1Jencids son campar-arl~s con las de un rristr2l de 

ri:::!ferrmctt1 ·1 la <::.erial dt.:i ir·ecuericL:; es t1-.~rlsMit1da a 

convertida a presión a 1~ temp~~~tura apropiada con 

1cJs ecuacione~ d1? c~libración ~1roµor·c1nnddas por el 

fabr1canb?. 
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- REGISTRADORES ELECTRONICOS TIPO SSDF 

CARACTERISTICA 

PRE'SION 

Rango 
Precisión 
Resolución 

TEMPERATURA 

Rango 
Precl si ón 
Resolución 

Puntos máximas de 
medición co;r 
extensié.n de memm·ia. 

Diámetro 

Inter-valo de tiempo de 
muestreo program~ble 

Retardo ~r~gram~ble dP 
comienzo de medición . 
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SE160f' TIFO 
STRAIN GAUGE 
RESISTEHCIA 

10~ ººº ps.1. 
+!- 5 p~:l. 

0.!)2 pc;:i. 

15(1 ºC - 30t) "F 
+!- 0.5 ~e - +!- 1 °F 
+/- 0.06 °C - +/- 0.1~ ºF 

s, 1)01) 

10,00t) 
p + ·1 ) 
p + T 

1 1.1/ lb " 

De 1 seg. a 10 min. 

De 1 min. a 63 hr~. 



l l. 4 VAL'/ULAS 

Aqui se describen las válvulas q~te se utlli:an e11 las 

pt-uebas con equipa '' DST 11
• F:ar-n su oper~ción se aplict' 

- VALVULA ~E PEFERENCl~ iHRT1: 

in ter i Of" 

pn~si l.n 

nece51dades de los CCi':'!pr .. ;d~:rt:..·s. 
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VALV UL A DE REF_E_B._;JiLlL 

i 
VALVULA 

1 

1 

1 
1 

1 

RESORTE ___ _ 

-

1 
FI G. ll:. 'I - o. 

COMUNICACIO>I OEPRESION A LA -----

1 

' 
1 

~ 

11 

o .,. 
• 

-~f 

---

VALV DE PRUEBA 

SE REQUIERE 2000 Lb OE PESO 

PARA CERRAR LA HERRAMIENTA_ 

. PUERTO DE COMUN!CACION 



- VALVULA DE PRUEB•• <F'CT): 

Durante la introdl1ción del 3par2JC ~sta ·~álvula s~ 

encuentra c::err3da. Par-21 abrirla es nec:e:,dric aplic:.ar 

presión por el espact~ anular y rara cerr~rlB basta 

eliminar la presiót1 ver Figura I!.4.b. 

Esta Válvula se abre y se cierra repetidas v3ces 

dependiemdo de los periodos de fh.tJO a repetir asi 

como los incre~er1lcs de presión para obtener dates 

adicioné\leEi y poder h2cer compar~.,H:iones. 

Al regist~arse el ~ltimo incremBnto se cierra la 

v~lvula probadora ¿\tra.µ3ndo lUlü mues.lra de flL\ido a 1<1 

presión preval ec: i ente en el f ando. 

Como 5t:' ve su funcionamiento es •.:mni:illo y lcJ. 

válvula muy confiable. 
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VALVULA DE PRUEBA 

CAl.IAAA 

AHUU\ff 

--- MANDRIL 

---- DISCOS OE RUPTURA 

FIG.lI.4 .b 



VAL V UL A DE e 1 Re u LA e 1 o N 
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OPERACIONES CON MIRV 

¡ 1 
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3~ CI RCULACION DIRECTA 4.- 1 IH'ECTAtJOO 

FIGURA JI ,4. d . 



- VALVUL A DE comr.oL (SHOF(T)' 

Es una Yálvula de seyuriciaci qL1e se usil para l~~ 

operac:iones Jel control final del pozo, es dec:1.~, 

cuando la pruPba de producción se de pnr termir1dda. 

En lc1 Figur-a II.4.e. ~,e obser-va la válvula de control 

también llamadd vélvuld '1sl1ort''. Debe ~clarar~e qL1e 

ésta válvul3 soJo se ui:::a en el último de los casos. 

Para operar ésta vál·.,1ul13, es rlp1:~~, ~'<·1-u .lbrit l.__i ,:_.s, 

nel:.esar-10 aplicar pre5ión por ~l esp,;:i.·:.ia ctrnH~r h,J.:'5lc1 

romper el rl1sco permitiendo¡,,.., !:lrt.!.!l2:.1r,n d::l t..:~pd<:iCJ 

anular al interíor de l,1 tLtb0ria tk~ µrodun::ión. 

La pr~sión que se aplica por el espacto anular para 

SLl apertura ~:: definida pt-ev1amente a la prueb~1. Su 

funcior16otienlo et> muy sencillo y se tienen muy buenos 

resultados en Slt operación. 

Es importante mencion,:ir que.~ una vez abierto ést~ 
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VALVULA DE C:IRCULACION REVERSA TIPO SHORT. 

CAMARA 
ATMOSFERICA 

CA MARA 
ATMOSHPIC~ 

05CO DE 
RUPTURA 

j 

--- COLLAR 

[______ PISTOll 

l 

1 L t· ORtflCIOS OE '-r1 .. -c1~CUlAC!Oli 
INVERSA 

\Jjj 
-MHER10 COH Pi1ESrOtl tN f~PAt!O MiULM~ 

--JlRE:SION OE A8EíHUPl'l MODUlABLE ( 01s:::os 1"1f RUFiURt. 

--l'RESION OlfEREHCIAl. "6f,XtMA 11 1~000 PZI 

--RESIS TEllTE A HzS ACIOO. 

FIG U. 4. o 



CAP 1 TUL O Ill 

PRUEBAS EFECTUADAS EN EL POZO IXTAL 101 

11l.1 INTRODUCCION 

Trudicionalmente las prueba5 de formación de los pazos 

e;<plora.torios de J.3 Zona 1'1a.rin;t se ef~cluat.Jan can ap1:1rejO'I:i de 

producción definitivos) es decir, can empacador p~i-mdnento~ 

válvuln d~ tcrrni?nta, tuberías de pradut:c:ión 'r' media ~'rbol de 

válvulas. 

A part1r de 1988 se autorizó efectuar las pr•.Jebas. de 

·form13.c16n con equipo 11 DST 11
, lo que sic;mifit.:ó 1.r1a r-edL1cción 

substancial en el tiempo invertido ya que normalmente para la 

prueba de un intervalo se programan 35 días y en la mayo1-1a 

de las prueb¿:\S se sobrepa3-3 lo program:\da, lo que impl lee-. 

c:uantiosas erogaciones, en tanto que con i~-.. rir•.10:~2 "DST': .i.tl 

d;:finic1ón del iriterva.lo praQ¿¡1J 1:.} se t-'f2c.+:~:i t:-rr 8 días 

pro:nedia. 

Dentro de las pr1..1ebas dP +".:!rrr...:.c1:S1r etectu-adt.\S 01 el 

pO:..:O !~;tal 101, lM pr""irt.Pr<~ fllP. t:>n ~9LIJE:'f"O rjt,"'~C.'..lbt€·f't.O t1pO 
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DST y 1 as dos últimas en agujero entubado con el tipo DST/'fCF' 

disparando con pistolas TCP de 3 :18 1
' d~ alta d~nsida11 y fase 

·60. Este tipo de pistola:5 garantizBn una már.imd penetración y 

limpie~a de los disparos al p9rmitir al 11 DST 11 una presión 

dite1-enc1al controLa.d? 'I c>. fC".vor del y,1c1ini~nb:i. 

Dichas pruebas fueron tomadas en las formacicnes del 

J1..1rá5ico Superior l~immeridgiano en el intervalo más pt-ofundo 

y en el Cretácica Medio. Estas pr-uebas rf:.•sult.aron exitos~~-

desde el punto de vista operativo, sin embargo, le~ 

intervalos µrobe.dos rG>sultar-an invadidos de agu,1 con traz~.·;:. 

de aceite y gas. 

Los ti.nálisis dL~ ores10n efectuados indicar-un qu~ E'íl 

ésta zona los yacimientos son de baja capatid~d dP. flujo y la 

presencia de daño en dicha formación fue variable de acuerdo 

can el intervalo probado. 
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111.2 POZO IXTAL 101 

El poza exploratorio lXTAL 101 fue perforado por la 

plataforma semisurnergible " MURALlíl " con el equipo 9180 en 

et Oistr-ita Ciudad del Carmen CAmpec:he, hasta \.lf"h"'\ profundidad 

de 4648 mts~ deJando el ag11jt=:r-o d~sc.ub:itlrto c:on L;ar"r-enc:'I. dE-1 

4~125 11 desde 4,~77 mt$. 

Se efeclu~ un estudio qeofis1co así como un estudie 

g~otécn1co de la locali:ación en lds coordenadas X= 56~ 900 y 

v~ 2 145 oso; la localitación propuesta está afectada por una 

zona de aren~s. ~ati.watJas tJf~ g¿¡~~ que se enc:uP-ntran a una 

profundidad de 454 mts. baJC el fondo del mar 

espesor no mayor a 15 mts. 

c:on un 

El programa de perforación se eldboró consid~rBnda los 

sedimentos de poca consistenc1~ y l& zona de yas que presQnta 

el estudio geo1.isic.o. l.~ formacíón alci\n::aGa f1_.1e ~Jurásico 

Superior f<immeridgi.&no. Se inu:io su µerfor-ac1ón el lro. de 

Marzo dP 1988 y se di4 por terminado el dla !O dm Junio de 

1989 qwed~•.ndo comi:J taponadu impt'"oJuctivo invadido C1e ayui1 

salada, En le Fígura IIL2 se ob::~1·va l"-1 lcc¿d1zac:l.•~íi. r:1Bl 

pez.o. 
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11 l. 3 PR 1 MERA PRUEBA EN AGUJEF<O DESCUB l ERTO 

Esta primera prueba se efectuó en el intervalo mas 

profundo de 4577-4648 mts. en agujero descubierto en la 

far-mar:1 ón Jurásico Supe~ i cr ~·-i mmeri dgi ano. Los val an'?s dP 

fondo fueron tomadas con herramienta electrónica d~ alta 

precisión con memoria SSDP colocada a una profu.nd1d3.d dq 

4,249 mts. El estado mecánico del po:o se observa en la Fiu. 

11 I.3. 

El tren de h~rram1entas enipleadn ~e t~jó con lL1beri~ 

de pr·oducción de 3 1/2 pg, en l~ ta.bL\ s1~¡tdr.:nte se describe 

la herramienta utilizada. 

HERRAMIENTA D!AMETRO PROFUNOIDAD 
UT!Ll ZADA <pgs> (metros) 

EZ-TRE 11.00 115. 16 
VALVULA SHORT 5. 00 3,967.70 
VALVULA MUST 3,999.46 
VALVULA MIP.'I 5.00 ~ ,~10. ::;: 
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. 7.5 4,244.30 
JUNTA DE SEGURIDAD 5.00 4,244.82 
EMPACADOR 7 PG. 5.75 4,246.89 
REG.ELECTRONICO 2.87 4,255.92 
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POZO IXTAL 101 

E STAOO MECANICO 

lo. P RU E B A 

TUBERIA DE PROOIJCCION 

3 Vz" Y APAREJO DE PRUEBA 

4 238 "'· EMPACADOR 

BOCA DE L IN ER 5" 4281 m. 

T.R. 7" 444 2 m. 

T. R 5" 4 !!177 m. 

< ) 
< ) AGUJERO DESCUBIERTO 

~ > 
p T <=-= :.-_-.:) 4 646 m 

FIG. m:. 3 



09:40 Se espera para estabilización del nitrógeno en HRT 

durante media hora, se 1nstalan lineas para árbol de 

estrangulación. 

15:00 Se prueba linea a 10,000 psi. 

15:20 Se prueba la linea husta. el .:~rbol rje l:'str·::ln9ulacit111 

con 1(1~ 00(1 psi. rn< ! • 

15:40 Se prueba circt.tl!1c16n y se pon~n 500 psi en la T-P. 

16:07 Se checan r.:ams. Se instalan 5ensores en árbol de 

estrangulación. 

16:23 La presión sube a 1,400 psi, ':/P) p~·.1 en TF' sin irdic1u 

de apertura, 5ubc la presión a 1.5C10 psi. 

16:30 Descargó pre~ión del espacio anula1· a cero, rogres6 

3/4 de barril~ abrió preventor, Jesc~rgó presión ~n TP 

de 500 a o, d~acon2ct~ linea d~ control al cabe2al de 

pr·ueba. 

19;:;.o Se reancla el empacador a 4245 ml5. c:un 13.6 ton. 

19100 S? instalar1 lineas de matar· y estranqular a la cabeza 

de prttebn. 

i9:30 Se t.ace la prueba de presión a 10,000 psi. 

20:18 Se cierran Rams intermedias d~l BOP de 3 1/2 '' 

~0:55 Se increnienla la presión en el ~spac10 anl1lar. 

21115 Descargó TP a 500 psi, no se observó indii.:ación dci 

apertt..lra de la PCT. 
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21:40 Descargó TP a O psi. no se ob~ervó índicación de 

apertura de la PCT. 

22:00 Se deja el po:o en observación hdsta el diu siguiente. 

cerrando el árbol de estranguladores con presi 6n en el 

DJA: 06-ABRIL-99 

OOJOO Contínúa el pazo Pn observación. 

08~42 Se i:?fectúa unc1 prueba de:! admi:sión pi;1ra comprob.a.r l~ 

apertura rJe la PCT. Comien:!a el bc,í!tet1. 

TIEMPO PRE6lotJ 
<hrs. l !psi) 

9•43 2,000 
8•44 3,500 
8:45 5~0(11) 

9146 6,500 
0•47 6;950 
0•48 5_,500 
0•49 5,300 
8.50 5,30C 
8•51 5~200 
8:52 s.100 
9:5::; 5; 200 
8:54 5,2ú0 
8•55 5,250 
8157 5,250 

PRUEBA DE ADt11S!ON 

GASTO INY. GASTO ACUM. OEISET<VACIOriES 
(bls/min) <bls.) 

0.50 
0.50 
1). 5(1 

0 .. 50 
0.50 
(l.51) 

o. 7!; 
(J,. 75 
0.75 
0.75 
o. 75 
0.75 
ú.75 
0.75 
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1.00 
l. 50 
2.00 
::.50 

~.Sü 
.t. ~5 

s.00 

6.50 
7. 25 
8.5(1 
9.'25 

10. (10 

AD11lTE 
LA 

FORMAC!ON 
;: rn!S !\1N 

MAXH1A 

SUSF·ErlDE 80:'18EO 



08:57 Suspende bombeo y concluye l~ apertura de la PCT. La 

presión en TP 5e abate inmediatamente a 5,000 psi~ 

09:59 Se descarga la presión de la TF', se desalojan 10 bls. 

de agua. 

09:23 Agua totalm~nte desalojad;,. 

09: 30 Se abre po:o fr~11co por 2 11 al querrwdor. Pozo fluyenckJ 

sin presion, d.CJU[I dulce y lodo por esp~cio anular 

represionado en el rango.de 1,600 a 1,900 psi. El pozo 

queda en observación por todo el dia. 

12:00 F'o:zo fluyendo sin prP.51611~ gasto ~pr,,,J1d1nado 54 lt~/rnin 

fluido agua con 5,000 ppm de sali11idad y t1·az¿s <i~ co~ 

segun muestr¿is .. 

15:30 Contín~a fluyendo 3gl1a con lodo v lr8~a3 de ac~it~, 

salinidad 28,S()í) ppm, ga-;; 20,000 ppm~ densidad 1.1~1. 

16:30 Continúa fluyendo ~in presíón presión en TP ettlre O 

y 30 psi J, fluido agud, leda y trazas de acuite, gas 

260,000 ppmc salinidad 42,000 ppm~ densidad 1 .. 031 

trazas de C02 y dceite. visco51dad de O, 20. 

18:t)() Continúa .fluyencJo, presión de TP entre O y 30 psi, con 

ga$tO a pro>: i mi.\ do de: 241J 1 ts/mi n, gus 150, úOO ppm, y de 

salinidad 60,000 ppm, der1sid~d t.13. S ppm de H2S~ 

1910Q Continúa fluy1mdo agua con tratas de lodo y trazas de 

aceite .. se detect~ pres~nc:1a de H2S, gasto apr-o:{imado 
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de 240 lts/min, g~:::, :i0,(l(ln pDm, d~nsiditd 1.13, y Con 

2t:OO Pozo continúa fluyendo dt)UO con 111Jt-?r-as manchas de 

aceite, gas 70,000 ppin. densidad 1. 14, salinidad 

110,000 pp~ 1 trazas de co: v de ~ ~ 1(1 ppm. de H:G. 

21: 1:; Cerró pozo en át""bol d~ estr-ungul.~dorPs par3 obser·var 

el incremento en superficie. 

DIA: 07-AE<R!L-89 

06: ::.o Se .abre el po:o al qL!t>mrld.:Jr fluvendv por t:C\be:r:~d&s sin 

presión de agua~ tr.:;,za.s· de loúo y ... u:eite µur esp~c10 

anttl ar represionando a 1. c~hJ-1, 9<"> psi. 

07:oo Mu~stra con 125.000 opm. de Sdlin1dad. d~nsidad l. 15~ 

120,000 ppm. de gas, trazas de H2S y C02. 

oa:oo Muestra con 125,000 ppm. dP sal1nidad, densidad 1.14, 

12(i~ 000 ppm. de gas, tr.n: as de H:.:S l C0"2. 

ú9:oo Muestra can 130~000 ppm. de Sdl in1rJad. densid~.-J t.15, 

100, 000 ppm. de g~s y 5 ppm. dt..1 H2S y C02 .. 

10:00 Muestra con 140.000 ppm~ dEJ ~;al inid<:<dt dens1LJ,3d 1.16, 

7r;¡ ! 000 ppm. de gas v 11) pp!li. de H~~S y tr- .az as de C02. 

12:00 Se des•:rtrga la pr~s1ón ÓPi f':!SpdC:l.O e11ul.:::--~ n-~rr.;indo la 

PCT. 



12:.30 Comienza a bcmbear::;e agua levantar1do presión de TP en 

c.abeza hasta 7.000 psi. pd.i-a ciclar 1 ~ vál·.;ula. MIRV. 

Después de 13 ciclos de presión de 7,000 ps1 ., la 

válvula abre. Al abrirse 5e obser-vó 2,900 psi. de 

presión difer·enc.:ial. 

16:30 Comienza la circulación inverea. Lttil1zar1do bambrs 1~1 

equipo, pasando por ambos eslrnn!]ulddoren d"?l árbol de 

estrangulación. Se desplaza en TF' .:igua por lodo con 

presión de bombeo de 900 µs1. Recuperándose muestra de 

fondo. 

DIA: 08-ABRIL-89 

OO:O(I Desplazando lodo de 1.68 por 1. /4. 

02•30 Abrió BOF'S de 3 1/2 pg. y observó pozo. 

03:QO Termina circulación inversa. Se desmantelan lineas ria 

la cabeza de control de flujo. 

04:2~ SP. desancla empacador. 

05•30 Se desmantela cabeza de control de flujo y se comienza 

a desarmar. 

07:00 Comienz~ a ~acar aparejo. 

08•00 Se recupe!ril EZ-TREE. 

09:00 Cantinüa sacando tuber:í.a. 
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DIA: 09-ABRIL-89 

02•00 Comienza a desarmarse herramienta DST 

06•00 Se recuperan registradores eléctricos SSDP 

07; 01) Prueba terminada. 

A contínuación se ven algunos datos adicionales de la 

prueba terminada. 

Tipo de fluido 

Máxim~ desviación 

Prof. vertical 

Díam. Aguj. descut>. 

Prof. Agu J • úeSC\..lb. 

Oiametro de T.R. 

Zapata 

Lodo 

Resistí vi dad 

Temperatura 

Tipo de col c:hon 

lodo de L 68 

6 grados 

i¡ 648 m. 

4. 24 pg. 

4 648 m. 

7 pg. 

4 443 m. 

thermadr i l 

O. 248 ohm m. 

84 <!F 

agua. 
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l l l. 4 SEGUNDA F'RUEfa~ FN AGUJERO DESCUB l ERTO 

Esta segunda prueba se efectuó en el intervalo 

de 4,441 - 4,471 mts. en agujero descubierto 121 cual 

c:crr:?spande a la. fof"'mac:ión Cretáe.ico Medio. El primer 

lntervalo resultó invadido de agua~ por lo que se colocó un 

tapón d~ cemento a 4,525 mts. y se efectuó 

prueba. El estado meco::\nico se obs.ervf.1. en l~ i::tgL!ra lll.4. 

electrónica de alta pr-ucisión con ifn?'TICU' l ::'1 ~;;;;)p :::nl :JC:acltt a 

empleado se bajó con tubería de J 112··~ nn l~ h¡quie~tJJ ~~bla 

se mencionan las princip~les. 

HERRt~MIENl A D!AMETRO F'ROFUND!DAD 
UTILIZADA <PGSl <METROS> 

EZ-TRE 1J .Oú 110.88 
VALVULA SHORT G.00 :,950a45 
VALVULA MUST 3,982.34 
VALVULA MIRV 5.00 4,202.92 
VALVULA PCT 5.()(J 4,219.20 
VALVULA HRT 5.üO 4, 220. 9.3 
REG.J-200 (2J 4.75 4,224.72 
MARTlLLlJ ri ¡ ORAUL J r:o 4.75 4,236.83 
JUrHA DE srnURI0f1D ~. 0\1 4,237.35 
EMPACAD ar, 7 PG, 5 .. 75 4,239,42 
REG. ELECT. SSDP 2.87 4,239.80 
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POZO IXTAL 101 

ESTADO MF.CANICO 
2.!1 PRUEBA 

TUBERIA DE PflOIJUCCION 3 1/r" 
Y APAPEJO DE PRUEBA. 

4 238 mh. EMPACAOOR 

BOCA DEL L INER ~" 4 261 mts 

T. R. 7" 

o 
== 4 4"42 mt•. 
-44'41 mll. 

O DISPAROS 
O (TCP 3 •AJ) 
o 4471 .... 

1 
TAPON Dt CEMENTO J XX XX XXX L 

T: R. 5 11 '.()OOCXXX 4577 mh. 
<- x xxxxxx> 
< > 
( > 

P. T. <=-,,.,•••.., .... ) 4 648 mt1, 

F IG. Jrr. 4 



A continLlac1ón sa describen los pasos qLl2 se llev~rQn 

a c~bo para la reelizac1ón dP dicha prueba y a la qLte se 

llamaré '' Secuencia de EvPritos 

SECUENCIA DE EVENTOS 

DIA: 15-ABRIL-89 

HORAS: 

1)6: 00 Se recupera bujeo de desgaste dP.l pre ventor si..lbmal" ino 

con pescant:P. 

08:1)(1 Se arma el pr-obadar del BOF' de 16 3/4" y ~E' baJa con 

tLtberia de pr·oducc1ó~ dE 3 11: 1
' d 117.45 mts. 

12100 Comienza prueba de preventor submarino de 18 314'' y 

lineas de matar y estrangular con 8000 psi y apuración 

del conjunto cor1 el control remoto del piso ele 

perforación y el control maestro. 

20:00 Prueba terminada satisfactoriamente. Se r-Hcupera 

probador y se pn.teba oµer·ación de los r'c·uns ciF:g1Js. Se 

prt..ieb':\ ... ~1 ·./1.d ~7' dc:::l EZ-TFiEE a 10. ººº pSl. 

2t:Oo Se baja bt1je de desg~sle del prr._.ventor. Comienzan a 
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23:00 8uje de desgasté' ir1st¿_,l.J.do. Si? suben ¿d p1sc.> d~1 ár·!.Jcd 

Je u~tr.:1.nry1l ~r:h:>r-E?s, el r.ial .;;.::dtt-" di..? manqL1ut- ¿¡;=:, del Ei:-

TREE Y la consola de co11tr ol del ~1~rno. 

DJA: 16-Aí.~R!L-89 

oo:oo Se seleccionó tubing de 2 718'' cel1brancto a~ 5/l6 11 y 

colocó peí nes del ch.:i11~~u·.~rc. 

11:00 Se ar·111a EZ·-TR~F:' c..ümr.l~t:J en el p1sD de per-+orac16n 

dando L>l aµ..-1r,.>tf.• c.orre:-oondi.:nte?. todal3 li:IS L1nione~:; 

y so haru prueb~ d~ oper·2c10n. 

15: !~3 r-rL1~L .. ~ de µr-r_.:-::;1 Cn Lk·l .;.., ~ol rk· i:>o;.;t.r-o.nquL.:\dor·t?S a l!)(¡1),) 

ps1. 

de lo:. quefT'ocJor-es can -;,,(1(Jt) psi i;:.,:,t1sfactor iarnente. 

l?:oo Se pi-uebd el funcio11arn1cr1to d~l equipo d~ enfrian1iento 

17~ 30 Se pn 1 12t.~ 1 '-' l íns'a d!~ i}:Sl:r<;1.n:3i_1 l ~·1rJt11·0:·1 ct:·nect~:-.do a las 

"Áivul .1~;; de untrüda. a la~ 1ínec:ts de d1:Jscorga de t?íl1b0'3 

quemo::i.dores. 

~O:c)('I Se prueban lineas con .::,1:in<:1 ps1. 

:1:,)Q Sr~ pr-ueban 1íneBS d.l SF.::'p~-..f«3dor- h~'iil.::i. la-5 .,1/0) ·Jule.s df: 

ent·r.fl.d..?t al qu~madar con 1, 1:1t:H) psl. qus.-d-:•11do r::n 1 a 

i>osici6n ~e tr·ab~jG de Id nr·tJebJ. 



21:30 Se prueba separador- con 500 psi. 

22:.:.0 Se verif1c"'-. el facti:1t- dt:! c:al1br·ació11 de las mr.~dirJcires 

del separ a.dor. 

DIA: 18-AB~ll-89 

23:00 Prueba cie presión a ~.ooo psi. Se prueba hcrnietjcidad 

dol apnrejo_ a 1.:0: mts. 

DIA: 20-ADRIL-89 

OO:oo Se saca tubería de~conect.:cmdo tramo por tr""a•!10. 

1CJ:30 Se instada y repara equipo por rotw-as en la mang.L1ora. 

14:.:;o Su mete tubería t.:Jr1 coner:c:lón VAM • .._i.rrr.3ndo :e l tn1ad13s 

DIA: ::'.3-PBRIL-89 

07:00 Se hacen prepar~tivos par·a meter aparejo con pistolas. 

11:00 Se conecta SSOP de 15,000 psi con 42 hrs. de r·etrc1.ZD y 

con muestrea cada ~ min. 

20:00 Aparci'jo DST armado. Se pnJPb~~ her,netiLid·~\d, 

21:00 Pr·uebn de prr1::>1i.::ir1 fl. 7~) 1 )(1 nst. 
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OIA• 24-ABRIL-89 

OO:Oo Contín\'.la mctiendost!' aparejo para prueba de produi:c:ión~ 

19HJO Se ín,;tala colgador y comienza a bajarse la tuberia. 

22:30 Empieza a tomarse el registro. 

OIA: 25-ABRIL-89 

oo:oo Continúa reg1str·o de Rayos Gammn~ 

01:00 Termina el registro~ Conr1enza. el ajL1.:;te. 

05:00 Comienza a instalarse el EZ-TREE:. 

12: 00 Se anc 1 a. el empacador. 

12:30 Se instal~n lineas de prueba al ár~~l de estrangulado

resi' se circLila ?.. través de ambos quF.:madares. 

16:45 Se abre la válvula: de prueba, se intenta disparar con 

7,000 psi de ~resíón en tubería de producción. 

10: 11) Se efectüe::t disparo y se grspera luz diurna para abrir 

el poi:o. 

OIA: 26-ABRIL-89 

06: 00 Se abre pozo .ll quemador probando el estra.ngul i!dor más 

adecuado~ 
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06:30 Continúa fluyendu al q¡,,1(;;!11.,:\dot- poi~ est1-,:rngulndcr d~ 2 " 

sin presión con flujo ~nntinuo de agua dulc~, 

después con aceite pesado y gas. 

DIA: 27-ABRIL-89 

oo:oo Continúa el pozo en observación, fluyendo agua dulce 

con aceite y gas. 

01100 Se cierra e.l pozo y se observan las presiones, en T.P. 

y en T.R., se efectúa prueba de admisión iriyectanda 25 

bis. de diese!. 

03:00 Se cierra el oo~o para efectuar estimulación. 

11'00 Se abre pozo por estrangulador de 1/4". 

15:3(1 Pozo empieza a fluir con agL1a salada. Se cierra por el 

árb;,l de estranguladores. Se cierr·a válvula dt> prueba. 

23•30 Se abre válvula de control. 

DIA• 28-ABRIL-89 

oo:oo Circulación inversa a través de la válvula de control, 

recLtperando muestra. 

Ol•OO Circulación directa del lodo. 

07:30 Se abre preventor No. 2 y se desmantelan líneas. 
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09=30 Se desancla empacador y se elimínA cabeza de prueba. 

11:00 Se circula para emparejar columnas i se recupera empa

cador. 

t5:oo Continúa sacandose la tubería y se recupera el apare

jo de prueba de prodLtcción. 

D!A• 29-ABR!L-89 

15•00 Se observa fuerte concentración de H2S despues de qui

tar la válvula de control, se intenta abrir la válvula 

de circulación para poder circular más abajoª 

16•00 Continua sacándose el apareJO circul~ndo con una 

manguera. de ayl.ta con 1 i ngada. d~b ida al H2S. 

20:00 Comienza a desarmarse herramientas DST. 

DIA: 30-ABRIL-89 

01:30 Se desconectan baterías y se sacan pi stolasJ ·se 

entrega el pozo. 

FIN DE LA PRUEBA 
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11!.5 TH;CERA PRUEBA EN AGUJERO ENTUBADO 

La tercera prueba fue realizada f!f\ el intervalo de 

4,350 - 4,371 mts. en agi.Jjero entuba.do con tuberías de 5 11 y 

711 en la formación correspondiente al Cretócíco Medio .. Se 

colocó nuev~mente un segundo tapón de cemento a 4,391 mts. 

para probar un tercer intervalo. En La Figura III.5 se 

observa el estado mecánico del pozo. 

Las valores de fondo fueron tomados can herramienta 

electrónica de alta precisión con memoria SSDP colocada a 

una profundidad ct2 4.248 mts. El lren de herrdmientas 

empleado se bajó con tuberia. de producción de 3 1/2", en la 

tabla siguient~ se mencionaf1 las princtnales. 

HERRAMIENTA OIAMETRD PROFUNDIDAD 
UTILIZADA <PGS) (METROSJ 

EZ-TREE 11.00 115.06 
VALVULA SHORT 5.00 3,949.48 
VALVULA MUST 3,981.20 
VALVULA MIRV 5.00 4,201.45 
VALVULA PCT 5.00 4,217.72 
IJALVULA HRT 5.00 ;l, :19.45 
REG.J-200 (2) 4.75 4-.223.24 
TIJERA HIDkAUL!CA 4.75 4,235.17 
JUNTA DE SEGURIDAD 5.(lQ ·~' :.:~, t:),L, 

EMPACADOR 7 PG. 5. 75 4t::-:;a.4: 
REG. ELECT. SSOP 2.87 .i, 244 ... 86 
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POZO IXTÁL 101 

ESTACO MECANICO 
3~ PRUEBA 

TUBf. R 1 A OC P RODUCCION 3'/1" 
Y APAREJO OE PRUEoA . 

BOCA DEL LINER íl 4 281 mil. 

5" 1· o .-.'=" 4 350 mh 

J 
O DISPAROS 

TAPOH OE CEMEH10 ¡'XX X~~XXn : ::: ;·~,. ( TC P ~ 'fo'') 

TA. 7" ,~~~~~~~~ =~ 44Z mtl. 
= 4 44 1 mh. 
~ DISPAROS 

1 = (TCP 3'!."l 

!A~O!'i OE CEMENTO 

T.R. 5" 

! 
1 

4 471 mi• 

j~~~~~~~ 1 't 525 mh. 

--!.x xxxxxx>'-- 4 5 77 "'" 

< AGUJEi!O CESCUBIERTO 4. Z5" 
( > 

P. T. <::: '' '") 

FIG ll! 5 



A continuación se desc:riben los pasos que se llev~ron 

a cebo para la realización de dicha prueba y a la que se le 

11 a.mar á 11 Sec.uenc i a de Eventos 11 

SECUENCIA DE EVENTOS 

DIA: 15-MAY0-89 

HORAS: 

05: 00 Se recupera buje de desgn.ste con hF~rr¿mi er1ta soltador- a 

y probador. Se probó conector infc;>r1ur ¿) 1D, 100 psi, 

válvulas de lineas dt? m~tar y dH t::.~¡t;r ¿¡.ngul ación. Probo 

preventores anulares superior e ir1terior. 

oe:oo Prueba de Cabeza de Control a 9,500 psi. 

21.30 Prueba árbol de estrangulación con 1(1>(100 pc;;i. 

21143 So prueban linen.s al q .. .lemador cor· 3,1)00 psi. 

DIA: 16-MAY0-89 

05~00 Se efectúa reunión de seguridad a.cerca de e:<plo5i.;.•os y 

manejo del equipo DST durante su estancia. en al pozo. 

05:30 Se baja herramienta DST con 21 mls. de pistolas. 
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10:30 Prueba de hermeticidad con 8~000 psi. 

23: 30 Se baja aparejo de producci 6n -.:iprctanda c:on 11 aves del 

equipo trama p~r tramo. llenar1do con agua ¡ levantando 

un tramo de aparejo cad~ 4 11ngadas. 

DIA: 17-MA\'0-89 

14:00 Continúa bajando apareJo de prueba, a 2,100 mts. se 

hace prueba de presión durante 15 min. 

15: 00 Se ba Jª apare jo de prueba combinado c:on lino ad as de 

tuberia de producción. 

DIA: 18-MAY0-89 

07:00 Se instala colgador y se asienta en buje de desgaste. 

10:30 Se toma registro de Rayas Gamma encontrándose extremo 

inferior de pistolas a 4373 mt~. 

14:30 Se levanta aparejo, se instala EZ-TREE, se asientu el 

colgador en buje de desgaste, se prueba herm~t1cidad 

durante 15 min. y se prueba efectividad de cierre de 

la válvula con a,ooo ~~i. 

18:00 Se conectan sensores electron1co5 en :,r.:pa.r ~uor. 
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21:00 Se instala Cabeza de Control en mesa rotaria. 

DIA: 19-MAY0-89 

05:00 Se ancla empacador a 4,236 mts. quedando µistolas en 

el intervalo de disparo. 

06:oo Se instalan lineas de cabeza de control a unidad de 

alta y árbol de estrangulación. Se corriuen fugas y ~e 

prueba árbol, válvula maestra y líneas con 9,0CJO psi. 

08:(10 Se cir-cula a través de lineas ;.11 quemador v se pruabi:\n 

con 1,000 psi y se cierra BOP Nc.i. '") 

11:00 Se abre válvula PCT con 1,600 ps1 por espacio ünular y 

se represiona la tubería. de produc:i:ión con B,OOO psi 

para activar mecanismo de disparo. 

11:35 Se efectúa disparo de 4,35(1 - 4371 mts., <'51? incr~ment.:i 

1~ presión a 3,200 psi en 2 min. 

12: 30 Se abre pozo al ciuem.::H.Jor por estrangulador de 1 /8", 

cae la presión de 3.750 a 100 psi en 35 min.~ fluyendo 

agua dulce con gasto de 2 lts/rnin y finalment~ Gl 

mismo f luja de agL1a pero sin presión. 

t4:0o Pozo en observación obierto al quemador'° por 1 11 con 

flujo débil de agua sin presión. 
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D!A< 20-MAY0-89 

12~15 Se inicia prueba de admisión con 15 Bls, admitió 6.50 

Bl s. Presión mi\:: i ma 468 kg/cm2 el suspender bombeo. 

12: 32 Se fractur .. 1 la formai::i ón con 6~ 500 psi. 

13t30 Con pozo abierto al qL(emC>ldOr" p~r 2 pq. se observó 

escurrimiento con gasto de 6 lts/mi11 de a~ua manchada 

con aceite. 

11:00 Se realiza e~timutación con ~O m3 de HCL ~l 15 X con 

aditivos con presión inicial de 6,540 ps1a y fi11al de 

6,.15(1 psi8. se despld::?.ó can 18 m3 de diesel a un gasto 

de l f!PM. 

23:49 Se cambia eslra.ngulador i:1. 2 pg. {-luyendo .fjciLlo gastado 

y agt.1a manch¿i;da con aciai te sin prender quemador-, 

presión en tubería de producción 250 psi, en tubería 

de r~vestimiento 1,650 psi4 ~gua 80 Xi PH 4, densidad 

0.98 q:r/cc, Si;tdimentOS 0.3 f. • 

OIA: 21-MAY0-89 

05~ ()() Continúa pozo en obsl~rvar:i ón abierto al quern3dor po:-- 2 

pg, quem~ndo aceí to y gBs. 

12•34 Se ciP.rra el pozo en árbol de estrangul~ci6n. 
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14~04 Se cierra la válvula PCT. Se aument3. densidad de lodo 

de 1.69 a 1.73 gr/ce en presas. 

16:30 Se rompe válvula de cu-c.ulació;: SHORT can 3 1 0(;(1 p~i, 

presión en tuberia de producción de 4,200 psi y se 

circula en inversa 19 m3 de lodo de 1.73 gr/ce. 

16:52 Se abre pozo en árbol de estrangulación por 1/4 11 

19:00 Se circuló directo con bomba emparej3ndo columnas. 

DIA: 22-MAY0-89 

04:00 Se desancla. empacador, se saca aparejo de producción e. 

4,232 mts., se eliminan lineas de superficie y cabe~A 

<Je control. 

12:00 Se levanta aparejo y se elim1na EZ-TREE. 

21•30 Se desconecta válvula SHORT. 

22•00 Se efectúan ciclos par~. abrir válvula MIRV. 

DIA: 24-MAY0-89 

12:00 Circulando a trñvés de la válvula MIRV. 

07: 00 Se desconecta herramienta DST .. 

FIN DE LA PRUEBA 
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C A P 1 T U L O !V 

ANALISIS DE LA !MFOF.Mr1ClOll OBTE'l!DA. 

IV. 1 ANALIS!S DE LA FRIMERA PRUEBA 

De la primera prueba se ob~erva lo siguiente en b~se a 

los resultados de la medición. 

a).- Presión de ronda y Superficie. 

RESULTADOS DE .LA 11EDIC!ON 

ESTRANGULADOR FONDO CABEZA OBSERVACIONES 

<64 avos) PRES ION TEMP. PRES ION 
<kg/cm2> ('Cl <kg/cm2l 

POZO CERRADO 752( 117 20 PREVIO AL ANCLAJE 
DEL EMPACADOR. 

POZO CERRADO 608 117 (1 ANCLAJE 
DEL EMPACADOR. 

POZO FLUYENDO 485 1=4 o FLUYENDO A 
QUEMADOR 

POZO CERRADO 581* 119 26 CURVA DE 
It<CREMEl-HO 

• valor máximo promedio ivalor estabiliz~do 
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b) .- Presión de Tondo c.ontra. Tiempo. 

diferentes periodos do registro .• se indican en cada 

una de las figuras con letras de la ··~ 11 a la 1'H'1
, se 

comentan las principales. operacic.1r11.?s y los valore:. dl:.1 

presión alc~nzados en fondo y superficie. 

- PERIODO A 

Durante ésta etapa del registro pued2 verse 

el descenso e.le la her·faiTiientJ. .. ~1 ¡.:.:.;n ?.n el que Stl 

alcanzo una presión má.<ima de fondo de 10,300 psi. 

<72'1 kg/ccn:?) :..ma vez qLte se alc..3n~cJ. la. pt~ofLlndidd.d 

deseada, ver FigL1ra IV. l. 

- PERIODO B 

En é~ta sección del registro se observa una 

presión que oscila entre 10,000 ps1. <703 kg/cm2l y 

10!1 700 p~i. (-;"52 hg/~nt2) aproxi1nadamente. s~ ha.:2r. 

mov1 mientas de sarta de prueba. 
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- PERIODO C 

¡a primvr3 

operación de anclarlo del empacador 4,245 mt.s., 

observándose un abalimiento de presión 2n el -fondo. 

Con lü PCT cerrada se aplic..:A presión hdsL~. 1.500 psi. 

en la tuberia de producción inc:reme1;ta.:ido la pr·esión 

en el espacio anular, se detecta f1..1ga en E:l empacador. 

PEfdODO O 

DUrt.;.nte ésta . etapa de pr·~~h~ se ancla 

nuevamente el empacador a 4 .~ 245 m. tJbsef vándose un 

abatimiento en la presión de fond~ igual que en el 

caso anterior sin detarmin?..rsE? fuga en el empacador. 

La tendenci r. tlel abat i mi er-1to de la pre!Si 6n cj(:J fondo 

podria deb~r·se a 1.in.:i iguaL.1c:iór1 de µn~s1onus cl!:.> la 

columna debajo de la PCT ( válvula de prueb~ ~ con la 

pres1 ón de l c:t fe;::;~~ i ltn. En SL1perf ici e no '58 obs~r-va 

indicación de aperturi:1 df.! l~ PCT. Se deJ;:i (~l po;:o en 

observación tjurante 1('1 har·.J~ t:or1 pr·e:lión cero ton la 

tuberia de prcdLlc:c:ión '( 1, 900 psi. 

espacio anular. 
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- PERIODO E 

En ésta etapa S'-' pr·.;ser.ta •;na pruebe d" 

admisión realizada par·a verificar la a~ertura de la 

PCT llevada a cabo durante 1~ e~pera anterior. Cura~t~ 

la admisión ::>e inyectaron 10 bl~}. efl total a un t;l~'3t':'l 

final de O. 75 e.cM ..¡ p·-esi 6n de ~díliisi óri de• 5,2SC1 p'.5i. 

(J69 kg/cm2l e~ superficie con Ltr1 m~~ima rle 11,400 

psi. en el fondo. L.uEg~ de su~p~11der el bc~~bea se 

descarga presi 611 dE1 la lubF:r ía de prodltcc:i ón 

recibimidose los 10 bls. inye.•ct 2Ucl'.i '( St~ ab1we ~l pozo 

fré\nco por ~ pg. al quem,!dar. SE? na 1.:a un incremento de 

presión de fondo. 

- PERIODO F 

Cl pc~iodo identificado con l~ letra F mu~stra 

un comportamiento constante de presión de fondo du 

6,9(l0 P='·l • 

superficie. 

C485 l:g!cm2) en promad10 sin presión en 
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•· PER!ODíl G 

El oeriodo 11 G11 mueslra tina curva de incremento 

generad""' efecto d~ cier~c del pozo. El 

comportamiento de la presión con el tien1po de cierre 

indica rnedidnte una gráfic~ log-log que el pozo no se 

encuentra da~ado y la estimación de los parámetr·as de 

la formación <suponiendo flujo monofásico de aglla) 

indican que se trata de una formación de baja 

capacidad de Tlujo. 

La duración de l~ curva de incremento fue de 

9:00 hrs. y presentó un cambio total de presión de 

1 •. :;es psi. ~97 ~.q/crt1~i en el fc:.ndo. es decir·, cambió 

de 6.881 a 8~267 psi. En superficie registró un cambio 

de o.o psi. d 1,400 psi. Las resultados d9l da~o ~e 

presentan a continuación. 

GASTO r:H DAHO 11 6" 

54 Ots/min) 266 <mcJ-p1 .,¡ - 3 

IV.l y los datos para su dJLISt~ en la Tabla IV.!.b. 
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- F'ERIODO H 

periodo es el ültimc dg la prueb~ 

registrado en fondo y p1-esenta L1na curva dt~ decremento 

6.900 psi. Las caracterislic2G cic la curva y li1 

duración de Ja mism2 permite ten~r una evi\l•laciOn 

confiablir' del 

convencionales d2 anál1s1~. L;, or~s16r1 1e cabeza se 

redu30 a cero ~l 1nomento de nbr·1r· el pote. 

la cabe;:a durante la urueba y con r.-1 t:omport.3'llt{;-r.i.u ..:-:i:.: l~ 

finalizar la pruebat fue posible diagno~licdr la condición 

del pozo y hacer un~ cst1maciOn de las c~r<lcterist1c~s de la 

formación. 

La interpret~c1ór1 de los dat~s adquiridos durante la 

prueba~ se efect~a una vez qu~ se saca el aparejo de prueba 

Este ar.ál ifli5 es con r1:~spm.:tc a 1 a primera prueb{1. 



TABLA DE CARACTEk!Sl ICA3 DEL MOC!:LC' DE A,ll.l';T!O 

PARí411ETRO 

Yacs. Heterogeneos C 0 e~~ 

vi 

' -:u. 
~- e 

Ajuste ~n Presión <F'm> 

Ajuste en Tiempo <Tml 

METODO CURVA TI"U 

3.0 

o. 04 

-5 
2.5 * 10 

0.00:05 

60 

TABLA JV. 1. a 

TABLA DE DATOS PARA VALIDACION 

F'ARAl1ETRO 1JALOfi: 

Factor de volumen (Bol 1.00 

Visco5idad µ <Cp> 1.00 

Porosida¿ 0 (fracc16nJ o. 11 

C. total Ct Cpc;i - I l 
-1· 

1.00 ~ 10 

Espesor Productor (pi es) 233 

o. o:;so 

Dato~ PVT supue~lu~ 

TABLA JV.1.b 
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Grafito Lineal de Presiones de Fondo y Cabeza 
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IV.2 ANALIS!S DE u, SEGUNDA PRUEBr. 

De la segunda prL1eba se abserv~ lo ~iguiente en base a 

los resultados de la rnedición. 

a>.- Presiór1 de Fondo y s~~p~rficie. 

RESULTADOS DE Ltl t·~t[·JCION 

ES rRANGULAOOR >'ONDJ CA8EU-\ GES2RVªC!UNES 

'64 avos) PRES ION TEMF. PRE3!Cltl 
n.g/cm2) c1r,¡ ( i !J/O: ,1<:: 

Q 807:t 1.:'i) PNl'EG DE l. D!3F'ARD 

o 836> 120 :~;:, Dlt.>F CtPGZ-Cl cr;~:R.. 

8 481 l'.":3 l. 7:1 A8Ri: EL POZO 

1t..1 ·197 125 1 ::. • r~!) AMF'L l A. ES fRANG~ 

32 4~··:; 1::6 1. l:(l f\MPLJA. ESTFAMG. 

o 695 1 ~-e 1rn·!. 1_:¡E~f:.~ EL ¡::'02[; 

o 860 120 391 PBA. l\!Jr·IISION 

(\ ;¡;::;.., !21 "';,.Jt; POLG CrnRAfJü 

lb •188 121 ; .• 40 ABRE n. ~ozo 

(1 70:. L'.l ?i"¡? CIE.í..:hA LL FCJZO 

'Valar· estab1Iizadc>. 

•• fl'.2 •. 



b).- Presión de For1do contra Tiempo 

ob58rvan los 

diferente~ perioJus de reql5tr·u, ~'' indican er1 cada 

una 1J·~ J,;1s f1~Uri\.5 .. :r.;ri IP.tra•;. de l;.1 "(...-'1 ::1. l .. \ "F", se 

coment~n la5 operAc1or1e~ y lus valores de presión 

elcan:adc!:> en fondo y superficie. 

- PERIODO B CCurva d0 1ncr·em~nto despLtés del disnaro) 

En ústa curv~ d~ increniento sa uuede o~servar 

que la respL1e~ta Je presión de for1do y su derivada e11 

características de l~ fGr .:1a.ción ~l1¡:¡oniendo flujo de 

;•gL ... '\ al J 00 % r e:_ .. _.,Pt 6 r1u1: el v~c l mi en lo es de baja 

uJ timo ~·n 1 a Ta.L l ¿.. IV.~:. e. Jo-:., n.:.u-rl1"1;.?!::ro:. de ,\ JUS l.E.i. 

p,··, -



- PERIODO C < Curvó de Decrementol 

Est.;l primera cu1-va dE: det.:r-emento a p~t·11Jdo 1'C" 

tuvo una duración de l 9 hrs. y se genet"'ó al a.bri r el 

pozo después del disparo. 

registrada en el far.do de 330 kgicm2 y dadas· l <\S 

caracterí stica.s de la curva impiden hacer la 

interpretación de la misma ye, que se presenla un 

aumento de la presión después de les primerou minutos 

de abierto el po:o. Este efect~ puede deb~rse al 

cambio en la ellur~ d~ la calumn~ (Jp licttidos ert el 

po:o com~ se observa en la Figura IV.2.b. 

- PERIODO D <Curva de Incremental 

Esta segunda prueba de incremento de pr e~l 611 

se ef ec tL.16 de;;pul;:. de cerTetdo el pa;:a f 1 t1 de 

real izar una prueba de admisión los datos se 

encuentran el la SecuC!nci a de Eventos ). D:....1rantLJ l ~ 

mi5ma s11 alcan.!aron presiones ':3uper""ioi-es i\ 844 

final i :zar 1 a pr m~b¿;._ como s~ p!...tP.de observar an la 

Figura IV.2.c. 
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- F'ERlODO E !Curva de Decr•;,mentol 

Esta curva es l¿ segu11ds qu~ se ef~ctuó de 

decremento de presión ·.y la ckw<°"ci ón de éste periodo 

fue de 9 hrs. , reg1st1·ó un~ c~ida de pres1un en el 

fondo de 488 kg/cm2. La. cur-vu present¿. oscilaciones 

amorliguad~s f una tendencia gen~ral dn iricrementa de 

preosión para tiHmpos grandes. Las osci lationes son 

debidas A mfecto=> inerc1 ;:1.les de la c:olwnria, éste 

c:omportamíento de la presión iffrpidr: su u1tet·pretaci ón 

por lo·~ m~':.odos convt'!n::.1c,·:df1;:. rJ.:> u.ni!li"5.ts, como ~e 

obser~a en le FigL1rd JV.2.d. 

- PER!ODZJ F ~t·.1rva dt~ !ncrt:!·r.,rn;tol 

E~t~ periodo representa la terc~ru cuYva de 

lnc,·emento de cres16n y el últ1mn cierre del pozo, el 

CL1al mostr-o un fuerte efecto de cambio de 

almacenamiento debido a su corta duraciórl, solo se 

puede conclui1- a p.:v·tir de l~ curve.• lcg-lo:..•IJ que el 

dafi'o dism1nl{y1~ por efecto de lrJS flUJOS µr'"""'ios1 ver-

Figura IV.2.e. 
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RESULTADOS DEL r,r JALIS IS 

GASTO l·H Cmd··rn e) 0'-'tr"iO "Sil 

50 248 161 

100 496 16() 

20(1 991 160 

50(.) 2478 159 

TABLA !V.2. a 

TABLA DE CARACTEF<ISTICAS DEL POZO Y YACl11IEN10 

FARAMETRO 

Curva Tipo Y aes. 
Hamogeneo5 CDe .J.!; 

Ajuste en Presión 
CProsiOn m~~ométr1cal 

Ajuste en Tiempo <Tm> 

TAF.1Lr'1 lV.2.b 
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TABLA DE DAT•JS rARA LA VALIDACION 

F'ARAMETRO 

Factor de Valumen ~Ba> 

Viscccidad ~1 <cpl 

Porosidad ~l drac.ci on) 

Compres. Tat<ll Ct 

Gasto (ll (f•F'fll 

_, 
{psi 

Espesor Pr·uductor {pies) 

rwl Cp1F)s.Z > 

Datos PVT supuestos. 

VALOR NUMERICO 

1. 00 

1. (Ir) 

o.oo 
-6 

1.00 * 10 

Variable 

492 

TABLA lV.:;:.c. 
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!'J.:; At,lAL!SIS DE LA TERCERA PRUEBA 

los resultados de la medición. 

a).- Pres1611 de Fondo y Superficie. 

RESULTADOS DE LA MEO!C!ON 

ESTRANGULADOR FONDO Ct\BE?.(\ ODSERVAC !Ot1E5 

\64 é\VLJS) F'P.ES!ON TEMP. FT<ES][Jr! 
<kg/crn2) <'C> ~~.CJl!..m:_', 

Pozo Cerrc.\da 7-:9l 12(• 1.(10 

Po::D Cerrado 461* 119 ~~7. a Caicld P/disparo. 

Po;: a Corr.;\da 696 120 '25tJ 

8 431* 17~ t.~o Fl uyendo/quurnad. 

b•l 430.+: 121 1. 00 

Pozo Cerrado 884 119 458 

Pozo Cerrado 874 10'.2 1.00 Est1rn. /Hf;L 

128 .:.70f , 124 11. ()(1 Fluyendo/que1r1ad ~ 

Pn:c- P.hierto 617 121 1. (hJ Oens.l.ó~ a 1.7~ 

Po;i:o Ablerto 748* 119 l.úO Increm./den~nc]~r 

empaco.da1-. 

t•> Vctlu1- e:;tab: 1i7.ado. 
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b>.- Presión de Fondo contra Tiempo. 

dift:orentes periodos de rr::ogi<:.>tr()~ se tnCTic:t;.n en CPdd 

una de las figuras con lc.:tJ.,.'"l<.:, de loé1 "A 1
' ,1 la u5•1

, !:'.:e 

comentan las oper..lci:.:int·s y los valorr~s d,t¿> pn2si ón 

alcen.:ado:: ~n fonda y su¡;tirf1c1E:'. 

- PERIODO A 

En é::;te primer p~r-i.odo ~-e pt.!ede apri:c>c1ar qu11> 

di..>1-.lnt~ l ;<; ct~P""- del i-egl stro pLtedt• versE? el valor· de 

ld presior) debido a la calumn~ d8 lada ~lcan~d•1Ju ~n 

promedie de 10,~tO psia (739 l~~!cni2>. Figur~ JV.3.a. 

- f.'ERIODO B 

En éste pE:>riodo se efectúa un repres1onamientt1 

dQ la culumnd pAr~ acti~or el disparo. alc~n~ando un 

má;~ l mo de 14, l)l)O psi i1 <984 Vg/cm2l en el fondo y 8, 000 

puedert observa1· dos curv~s que perni1t~.-1 d10gnust1cdr 

el pazo y obtener in.for-rnacl ón {jel ya.cindentn. 
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En la primera curva se observa un peque~a 

iflCrementa de presión después d~l di~pa1·0 que indica 

que en ese momento la Jec1ndC1cJ St? t?ncuentr·a lt~11?.11entu 

daKada, la ausencia d~ f lUJO no p~rmite ev~luar lil 

formación en le ~e(:1r1ded del po.·o. 

que permitió 

ca1~at. ter í o;t1c:as dt:" 1 a fe..: •t\.:t(; 1 '".:11 pM- ,1. un f 1 u.io en la 

super~1ciP rle : lt 1P1n. SL1µuni~1~LJ~ flUJU de a9L•a 

hi..'tSt~ la SL1p;;1rftc.1e. 1.lt.·r- Tabla l'.J,3.a. Lu::. dem<.h; 

- PERIODO C 

En é-ste período <H.~ p11eúe aprer:1 t'i:"' f.:n la 

gráfica un pico qua sobresale de l~ llnea no1·mal y q0e 

curr~sponde a la prueba de admisión r~alizada, ~r: ósta 
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- PERIODO D y F. 

En éste pe1-1odo s~: oll~!'2r·1a un .i ncrcrr·::>nt·a d~ 

presión debido é\ la estimulac1ón t:f1 c.isr-: 1ntet·valo, t:.'n 

la etetpa de 11mpie:a cuando fluye por estr-::lnguladar dF.:i 

2 pg muestra una reducción d~ p1·esión de fonda desde 

le máx1m€\ de inyección ha."..::ti:t la míním.) -fluyt!ruJo, 

- PERIODO F 'f G 

Estos das P'-~·r1odas s~ car<21c:ter·1:..;.1n por una 

r·e~puesta de presión dH f·ondu t .. h::·bit..lo ~ l"' v::.tríat:i6n en 

la densidad del lodo que fue :1~· 1.69 ~ J.?C gr/e.e. y 

la parte final muestra el de~dt1~lnjc 1~1 emp~c~cior 

pare la extra~ción d~l tren de herram1er1tas de prueb~. 

DAS TO 

~ 1 ts/min 

RESULT1100S DFL (;tll<L l s rs 

Vh (mct-p1e> 

49.36 

TA.BLA Il/. ::.d 
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En la Tabla !V.'3.b se presentan las caracteri~t1c:B~ 

c.Jel modP.lo de ajuste y en la Tabla. IV.::';-c s~ mueslr·i\n los 

datos utili~ados para determ1r1ar su val1d3ci~n. 

TABLA DE CARACTERIST!CAS DEL MODELO DF. AJUSTE 

PARAMETRO METODO ICURVA TIPOI 

2s 
Curva Tipo Yacs.Hetero. C02 

Ajuste en Pres1 ón <Pm) 

Ajuste en Tiempo (lm) 

TABLA JV.3.b 

"º 10 

o. (1195 

525 

TABLA OE DATOS PARA LA 'iALl Dr1CION 

PARArlETRlJ 

Factor de Bol umen <Bt» 

Vi scasidad ¡U Ccpl 

Por·os1dad (1 Uracci ó.n/ 

Compresibilidad Ct <psi-iJ 

Espesor Praductoi- <pi es) 

Radio rw2 (pi E".3.i 1 

Valores supuestos. 

TABLA IV.3.c:. 
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VAL!JR NUM. 

1.00 

J. 00 

o. <)8 

-. 
1.•)0 ~ 10 

361 
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CONCLUS l ONES Y RECOMEfWAC IONES 

A partir de la tabla t¡uc mL1estra los rcstiltado~ de la 

medu:ión. se concluye que de acuerd::J cr:m el tipo de fluidos 

producidos y las respuestas de presi611 y pradu~ción. el pozo 

no se encuentra dañado en ésta =ona y prod1.Ke de una 

formación heterogénea de baja capac1d2d de flujo. 

La caida de presión al Dbrirse el pozo dL1rante la 

etapa final de la prueba IAp 96 kg/c:m2) y el comportamlenta 

de la prQsión de fondo durante el lncremcmto final~ confirman 

que el intervalo prob~do r10 está da~ado y que 1~ for·mac1ón es 

de baja c~pacidad de ~lUJO. 

Estas pruebas propcrcion~n información del yacimiento 

dentro de sus operaciones r-ápidas y la información adquirida 

con las registr-adores ne1-m1te hMcer unJ: ev~Jltt.:Jc:16n confiable 

de las cardctcri~ticas del yacimiento. 

Los disparos se efectu¿\ron c'.Jn menor· preslón hLdrostá

t1ca, es decir~ c:an presión a L:ivor df! la fortnrtt:ión, La.'5 

pru~uo'::) .::f!:'ch1~das en la Zona Marina r-esultdron P:dtosas 

desde el punto de vista operal1v,J. 
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Después dE:o habe·r observado el c::omportamiunto ~; can 

ba~e en l~s operaciones real1:adas en cada pruPbd ¡ dadAS las 

r·e5puesti:\s de 1 as c1,.u-v,Js de pt·e~i ón dt:- fondei µar e.f E'Cto de 

cierres y apertur-as en supe,·.fic.iE' se recomienda: 

- Ut1lizar las válvul.?.s de prur:>by' pera eli1dnar· loú 

efecto: de ll1211ado dt~l pozo dLwe-nte lo~; c:ier1·es, y 

así i~farn1ación má5 repre~entaliva del 

yacimiento. 

- Poder tomar regi ;:;tras de dec:r-emi=nto '-"' incremento de 

presión 

t:\dmisión o estimulaciones .. con objeto d~ evaluar 

canfiablemunte ~l vacim1ento. 

- Efectuar los d1::•p¿1.ros con menor· presión hidro=tt...t.ica 

o sea, mdyor· presión di ferencidl a f:lVllr de la 

formación, redL1ciencio con el lo el d,J.ño pur· dtsplwcJg, 

- Des?lojar los flL11dus ie l~ Tuh~r¡e de FroduLCi6n 

h0.c!a li:'. sL1perficic a través cJr:l espac10 ~nular·, 

empleando lo válvula df) c:irt:ula.ción dntes d?. l ~ 
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~vl tf4.f"í.an daños ad1cion:- 1 -0;.> al yac.1miento por la 

i1,tt·aducr:16n dQ dichc1s .fluido~ ánt.es dC'l c.\c1·:10 dv 

est1mulaciónª 

- El empleo de e:ctranguladnres <menores de 1/9 de pyl. 

lo que ayL1daria a cono;.ervar presiones de c.:a.bt?.::.?. 

fluyendo, m:3yores e. la presión atmosférica dur~nte 

mas tiempo en cdsos de flujo muy bdjo, o para otros 

casos de producción de aceite y gas, que permitirár1 

mant.enet~ flujo l iqLddo monofásico dentro d~l po;:o. 

- Como no se hicieron }'.JS cier·res y apertL1f-at.=. del po:.'.a 

en t:?l forir:io> se recomienda hacer-los p?Jra obtener 

datos 1~as representativos del ydc1miento en tiempos 

menor·es, al minimiz;u· los efectos de llenado dt?l 

pozo. 
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