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1.~ INTRODUCCION

Los métodos de recuperacidén secundaria han mostrado su bondad, -
en todos los campos en que se han establecido, al mantener y aun
incrementar la produccibn de aceite, asi como la recuperacién fi

nal de hidrocarburos.

El método de recuperacién secundaria de mayor aplicacidn en los-
Estados Unidos Mexicanos, es €l que se basa en la inyeccién de -

agua.

El Campo Poza Rica es el primero en la Repdblica Mexicana que --
fue sometido a inyecci6én de agua y en donde se han obtenido re -
sultados altamente satisfactorios como 1o demuestra el hecho de-
que a la fecha (60,000 bls/dfia) el 92% de su produccién total se

debe al efecto de este fluido,

Sin embargo recientemente a 31 afios de haberse implantado el sis
tema se han empezado a registrar algunos problemas tales como; -
afloramientos de agua de inyeccién en las dreas represionadas, -
con los consecuentes problemas de tipo social, puesto que no hay'
que olvidar que la ciudad de Poza Rica se localiza arriba del ya ‘

cimiento Cretdcico Tamabra del campo del mismo nombre,

En el presente trabajo se analizan las causas probables de estos
afloramientos y las lineas de acci6én tendientes a prevenir y a -

eliminar dichos problemas,



2.1

2.2

2 .- Campo Poza Rica

LOCALI ZACION

El Campo Poza Rica se localiza al Norte del Estado de Vera-

cruz, a 35 km de la costa del Golfo de México, como se ob

serva en 1la Fig. 2.1,

El Yacimiento Tamabra del Campo Poza Rica fue descubierto -
en Mayo de 1930 con la terminacién del pozo Poza Rica No. 2
en el intervalo 1864-1986 mBNM situado en la parte corres -
pondiente al casquete de gas, y la explotacién de la zona -
originalmente saturada con aceite, se inici6 dos afios des -
pués a través del Pozo Poza Rica No. 3, siendo la presi6n -

original del yacimiento de 245 kg/cm? a 2200 mBNM.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La formacién productora es de edad Cretdcica y estd consti-
tuida en las porciones superiorzs por zonas estratificadas-
de capas porosas y compactas de bioclastos y en las inferio
res de algunas masas de rudistas, suprayacidas por miembros

de bioclastos.

De los cuerpos compactos el mds consistente es el denomina-
do Horizonte"f'que para propbsitos précticos divide al yaci
miento en dos porciones gonocidas como Tamabra Superior e -

-

Inferior.



FiG.2.| YACIMIENTO TAMABRA CAMPO POZA RICA




2'3

2.4

La estructura es una nariz que buza hacia el Este y Noroes-
te, estando la acumulaci6n de hidrocarburos controlada por-
pérdida de permeabilidad y porosidad echado arriba y por el

contacto agua-aceite echado abajo. Fig. 2.2

TIPO DE YACIMIENTO

El Yacimiento es de aceite saturado, como lo confimma la --
presencia del casquete gaseoso a la fecha de su descubri - -
miento. Durante su etapa inicial de explotacion, el mecanis
mo de empuje principal fue la expansitén del gas en solucibn
complementado con la expansi6n del casquete gaseosoy -la en

trada parcial de agua,

CARACTERISTICAS PETROFISICAS Y P.V.T.

Las caracterfsticas principales de este sistema roca-fluido

son las siguientes:

2.4.1 CARACTERISTICAS DE LA ROCA

Area productora 104 km?
Profundidad media 2200 mBNM
Espesor 80 m
Porosidad 0.17 §
Saturacidﬁ de agua inicial 0.21 §
Permeabilidad 63 mD

Saturacidn residual de aceite 0.30 %
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2.4.2 CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS

Presion original 245 kg/cm?
Presidén de saturacién 245 kg/cm?
Temperatura de yacimiento 90 °C

Factor de volumen del aceite
inicial 1.485 m3/m3

Relacidn gas disuelto aceite
inicial 146 m3/m3

Viscosidad del aceite Pby Ty 0.9 cp

Densidad del aceite C.A. 31 °API
(0.868 gr/cm3)

)



3.1

3.2

3,- SISTEMA DE INYECCION DE AcUA

DESARROLLO- DEL SISTEMA

La operacién de este sistema de inyeccidn se llevé a cabo -

en dos etapas, la primera de ellas estuvo vigente de 1951 a

"1962, con una inyeccién promedio de 126 000 bls/dia S

(20 000 m3/dfa) mediante 28 pozos distribuidos irregularmen

te, sin haberse alcanzado el objetivo deseado.

Por esta razfén se estableci6 la segunda etapa, iniciada en-
1962 con la operaci6n de dos lineas de pozos inyectores, ba
jo un sistema frontal, conplementadas posteriormente con al
gunos pozos localizados en las dreas de mayor extraccidn, -
disponiéndose actualmente de un total de 101 pozos a través
de 1os que se ha inyectado un mdximo de 267 000 bls/dfa ---
(42 500 m3/dia).

Con esta nueva distribucién, la respuesta en la produccién-
de aceite se hizo patente tres afios después, aumentando de-

42 000 a 65 000 bls/dia.

FUENTE DE SUMINISTRO

La demanda de agua utilizada se satisface completamente del
Rio Cazones, cuyo cauce pasa en las inmediaciones del sec -

tor Oeste de la ciudad de Poza Rica,

El caudal del mismo ha tenido valores mdximos promedio de -
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360 m3/seg y valores minimos promedio de 2.3 m3/seg en-épo-

cas de estiaje severo.

SISTEMA DE CAPTACION

3.3.1

- 3.3.2

3.3.3

BOCATOMA

Las obras en el Rio Cazones consisten en un muro de-
contenci6én, cortina de compuertas, desarenador, asi-
como el canal hacia la estacién de bombas de la boca

toma.
ESTACION DE LA BOCATOMA

Se tiene instalado un equipo de bombeo consistente -
en tres motobombas, dos comn capacidad de 109 000 ---
m3/dfa (20 000 GPM) y una de 81 750 m3/d (15 000 GPM

y su funcién es enviar el agua a las presas de asen-

~ tamiento.

PRESAS DF ASENTAMIENTO

Se dispone de dos presas de asentamiento con caﬁaci-
dad aproximada de 235 100 m3; asi también se cuenta-
con 5 motobombas de 21 840 m3/dfa (4 000 GPM) cada -

una para enviar el agua de las presas a la planta de

- tratamiento.



3.4 PLANTA DE TRATAMIENTO

El tratamiento del agua utilizado en el sistema de inyec --

cién de agua, no es siempre un proceso simple. E1l tratamien
to requiere de un andlisis competente y apropiado de la si-
tuacidn, provisién de equipo y material quimico adecuado, -
eﬁtrenamiento apropiado del operador y verificaci6n sistemd
tica y continua de los resultados., Un tratamiento inapropia
do puede dar por resultado un agua mucho mds nociva que el-
agua cruda original. Un sobretratamiento puede no dafiar al-
agua pero incrementa innecesariamente los costos del proyec

to de inyecci6n.
3.4.1 CANAL MEZCLADOR

El canal mezclador tiene una capacidad de conduccicn

de 94 000 m3/d.
3.4.2 PRECIPITADORES

Se dispone de tres precipitadores, dos disefiados pa-
ra tratar 22 850 m3/dfa y uno para 30 000 m3/d, lo -

cual arroja un total de 75 700 m3/dfa.
3.4.3 FILTROS

Este sistema estd integrado con seis filtros de are-
na, cuatro con capacidad de 11 420 m3/dfa y dos de -
15 000 m3/dfa, con un total de 75 680 m3/d1a.



3.4.4 PBOMBAS PARA ENVIAR AGUA A DEAFRFADORES

Para enviar el agua filtrada a los deaereadores se -
dispone de 6 bombas con capacidad de 16 340 m3/d ca-

da una, lo que da un total de 98 040 m3/d.
3.4.5 DEAEREADORES

Estdn en operacién 5 deaereadores con capacidad de--
16 350 m3/d cada uno, con lo que se puede tratar un-

total de 81 750 m3/d.

la Fig. 3.1 nos ilustra el sistema de inyeccidn del-

campo.

3.5 SISTEMA DE BOMBEO \
|

t
El sistema de bombeo estd integrado por dos estaciones, la-
que se encuentra ubicada en la Planta de Tratamiento TZ y -
la estaciSn de rebombeo denominada Camﬁo II, y constituida-

como se indica a continuacién. Fig. 3.2
3.5.1 ESTACION "T2"

9 Motobombas de baja Capacidad 10 900 m3/d

presién. Presién de succién 0 kg/cm?
Presidon de descarga 55 kg/
cm

3 Motobombas de alta Capacidad 14 400 m3/d

presién, Presi6én de succién 55 kg/cm?
Presién de descarga 135 kg
/cm?2, '
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3.5.2 ESTACION DE REEBOMBEO "CAMPO II"

6 Turbobombas de alta Capacidad 11 650 m3/d
presién. PresiSn de succi6n 22 kg/cm?
Presidn de descarga 180 kg/
cm?,

3.6 LINEAS DE INYECCION

La inyecci6n de agua al yacimiento, se realiza a dos presio
nes de operaci6n diferentes, 135 y 180 kg/cm? de acuerdo a-

la siguiente distribucién.

Lineas que parten de la Estaci6én "TZI"

Linea Didmetro Presion Observaciones

o gy - (kglem?)

LT-1 14 135

LTO-A 14 y 16 135

LTO 16 55 Conduce agua de TZ a campo
II.

LTO 18 55

Lineas auxiliares

L1 8 135
L2-4B 12 135
L2-3 8 135

El volumen de agua que se envia por las lineas LTO y LTO-B
a 55 kg/cm?, es rebombeado a una presidn de 180 kg/cm? en-

la estaci6n del Campo II y se distribuye como sigue:



Linea Difmetro
(Pg)

Presién
(kg/cm2)

LT-2 16 y 18
LT-3 14 y 16

Lineas auxiliares

L2-4A 10
L3-5W 16 y 12

L3-6W 10
L5SE 8
L5-6 8
L6E 12

L6E-SW 6

180
180

180
180
180
180
180
180
180

Observaciones

10
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li,- CALIDAD DEL AcuA DE INYECCION

CONTROL DEL AGUA DE INYECCION

El control de la calidad del agua de inyecci6n es importan-
te, debido a los dafios que sufrirfa el sistema de inyeccidn

asi como el yacimiento.

Muchos yacimientos petroliferos, en todo el mundo, estén ac
tualmente sujetos a los efectos de una inyeccién de agua --

que se lleva a cabo con dos fines principales,

1) Mantenimiento de Presitn

2} Recuperacidn Secundaria

Lo anterior es posible solamente debido a la permeabilidad-
que posee el yacimiento. Es por eso que es de vital impor -
tancia evitar dafiar esa permeabilidad al obstruir los cana-
les permeables cuando reacciona la roca del yacimiento o --
los fluidos con el agua inyectaaa. Es evidentemente por lo-
tanto, que para eliminar esta posibilidad, el agua a inyec-

tar, se debe someter a un tratamiento previo.
Algunas de las causas principales de la obstruccién son:
1) Depositacién de materia en suspension

2) Incrustaciones (disminuci6n de la solubilidad de substan
cias, a condiciones de yacimiento, lo que origina la de-

positacién, )
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3) Bacterias (formacién de colonias)

Desde el punto de vista mecdnico, es decir equipo y acceso-
rios, €stos también se ven afectados por el agua de inyec -

cién, ya que puede presentarse el fen6meno de la corrosién.

Los agentes corrosivos son el 02 y el COy y los sulfuros --
producidos por la reduccidén de sulfatos debido a bacterias-

sulfato-reductoras.
'CARACTERISTICAS DEL AGUA

A continuacién se enlistaron los pardmetros que deben anali
zarse, para mantener una calidad buena del agua que se in -

yecta a la formacién,

-1.- PH

2.- Temperatura

3.- Turbidez

4.- Oxigeno Disuelto
5.~ Bi6xido de Carbono
6.- Alcalinidad

7.- Dureza Total
8.- Dureza al Calcio
9.- Cloruros
10,~ Sulfatos
11.- Fierro

12,~ Silicatos

13,- S61idos Totales Disueltos
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14.- Cloro Residual

15.- Andlisis Bactereoldgico

16.- Olor

17.- Color

18.- Coagulacidn

19 .- Aminas

20.- Indice de Langelier y de Estabilidad

De los

parédmetros enlistados, se hard una descripcién breve

de cada uno de ellos,.

1.- PH

a)

b)

¢)

Logoritmo del reciproco de la concentracién de iones
hidrégeno PH = logyg (1/H+) o bien, numero entre 0 y
14 que indica 105 grados de acidez o alcalinidad, El1
agua destilada es neutra y tiene un PH = 7; cuando -
es menor de 7 hay aumento de acidez y cuando es ma -
yor de 7 aumenta la alcalinidad, lLa acidez y la alca
linidad se caracterizan por el contenido de sales --
dcidas y bdsicas re5péctivamente. El agua natural --
tiene un PH que varia entre 6 y 8 siempre y cuando -

no esté contaminada con residuos industriales.
Debe determinarse en todas las fases del tratamiento

Prop6sito. La coagulacioén 6ptima del agua con sulfa-
tos de aluminio, da lugar a un PH dado. La corrosivi
dad del agua es funcién del PH y puede corregirse --

disminuyendo 1a intensidad dcida mediante la adicidn
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de un alcalf. El dep6sito de las incrustaciones en - .
las tuberias puede controlarse cambiando la relacitn
entre la alcalinidad y el PH; el rango de control va
rfa entre 7.2 y 8.0, ésto es en el Campo Poza Rica -
y algunos otros autores indican un rango de 8.5 y --

8.8,

2 .- Temperatura

a)

b)

Este dato influye en la determinacién de los indices

de Langelier y de estabilidad.

El depésito de incrustaciones depende de la tempera-
tura del agua y algunos andlisis de substancias se -

efectdan en funcién'de la temperatura.

3,- Turbidez

a)

b)

c)

Medida de la obstruccion 6ptica de la luz que pasa a
través de una muestra de agua, originada por la pre-
sencia de materia finamente dividida (arcilla, mate-
ria orgdnica, etc.) y que no se elimina como la mate
ria en suspensién, por filtracién; esta caracteristi

ca varia segin el estado del tiempo.
Debe determinarse en todas las fases del tratamiento

En el agua filtrada, indica operacién defectuosa ori
ginada por el hidréxido de aluminio que se forma al-
agregar el sulfato de aluminio o aluminato de sodio;

en el agua cruda influye sobre la cantidad de coagu-
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lante que se requiere para el tratamiento.
4,- Oxigeno Disuelto

a) Como todos los gaées, tiende a disolverse en el agua,
al entrar en contacto con ella en determinada propor-

- ¢ién, dependiendo de factores fisico quimicos, Es im-
portante por su cardcter corrosivo por lo que debe --

elimingrse.,

b} Su determinaci6n se efectda en agua deoreada para ve-
rificar la eficiencia del deareador que debe mantener
con 720 mmHg de vacio, una concentracitn de 0.5 ppm-

de 02 disuelto.
5,.- Bi6xido de Carbono

a) Misma caracteristica del Oxigeno Disuelto.

b) El andlisis debe efectuarse en muestras recién obteni

das de agua deareada.

¢) Es importante debido a su poder corrosivo, ya que con
el agua forma un dcido debil (carbénico) que propor -
ciona iones, hidrdgeno suficientes para el ciclo co -

rrosivo.
6.~ Alcalinidad

a) Lla alcalinidad es producida por sales (carbonatos, --
hidréxidos y bicarbonatos) constituyendo también .los-

fosfatos y silicatos. En el agua natural proviene. de-
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bicarbonatos de calcio y magnesio y algunas veces de-

sodio,

Es importante por su relaci6n con el proceso de coagu
laci6n y correctivos del poder corrosivo del agua. El
sulfato de aluminio es una sal 4cida que al agregarse
en pequefias cantidades al agua natural, reacciona con
su alcalinidad formando fl6culos y si €sta es insufi-
ciente para reaccionar con todo el sulfato, la coagu-
lacién serd incompleta y quedard sulfato disuelto en-

el agua.

Si la alcalinidad antes de la coagulacién es igual o-
mayor que la dosis de sulfato, no se aumenta el poder

corrosivo del agua al afiadir el coagulante,

7 .- Dureza Total

a)

b)

Esta dureza es originada por sales de cal?io y ﬁagne-
sio. digueltas, que son iones incrustantes que se de-
positan eﬂ los conductos del equipo mecénico, espe --
cialmente cuando varfan las condiciones de presién y-
temperatura. La presencia de estos iones se debe a --
que el agua atraviesa terrenos calcdreos que contie -

nen carbonatos de calcio y magnesio disolviéndolos,

Debe mantenerse igual o menor que la del agua cruda e
indica si el agua filtrada es mayor que la del agua -

cruda, hay exceso en la dosis de sulfato de aluminio-
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10.-

110-
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por disolucién del sulfato de calcio formado,
Dureza al Calcio

a) Debe permanecer iguwal o menor que la del agua cruda y

se determina por iones calcic disueltos (Cat*+),
Cloruros

a) Componentes habituales en las aguas naturales y que -
provienen de dep6sitos salinos por los que ha pasado:

el agua,
Sulfatos
a) Misma explicacién anterior,

b) La deteminacitn se efectda en agua cruda y filtrada,
lo que da idea del exceso de alumbre afiadido y el ---
cual no debe ser mayor de dos cicles de concentracién

con respecto al contenido de sulfatos en agua cruda.
Fierro

a) I6n constante como el calcio y el magnesio que apare-

ce en pequefias cantidades en aguas naturales,

b} El fierro se encuentra como i6n férrico (Fe***) en --
las aguas superficiales. Es importante como idn in --
crustante y es un indicador de corrosifn en las 1i --

neas,
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13.

14 .-

15.,-

16 .

-
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Silicatos

a) Compuesto incrustante con importancia a altas tempera

turas.
S61lidos Totales Disueltos

a) Es la suma de los s6lidos disueltos, expresados como-

p.p.m. de NazS04.

Cloro Residual

-a) Rara vez se encuentra en aguas naturales y se utiliza

en tratamientos como bactericida eficaz.

b) Se efectda el anflisis en aguas que han sido tratadas
con cloro, tratando de mantener 1.0 p.p.m. El afiadir-
lo como bactericida, impide el desarrollo de bacte - -

rias.
Andlisis Bacterioldgico

a) Tiene como finalidad verificar la presencia de bacte-

rias sulfato-reductoras,

b} Cuando el égua se emplea para consumo doméstico, es -
necesario detectar la presencia de bacterias del gru-
po coliforme que indican contaminaci6én y que pueden -

ser origen de enfermedades hidricas.

)

Qlor

a) Originado por pequefias concentraciones de compuestos-
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voldtiles, como el cloro,

b) En agua de rio, se debe a 1la presencia de materia or-
gdnica.
17.- Color

a) Proviene de compuestos del humus y del dcido ténico;-
éstos dan como resultado un color café amarillento en

las aguas superficiales.

18,- Coagulacién

a) Puesto que las condiciones del agua cruda son varia -
bles, es indispensable un control riguroso de las can
tidades de reactivos usadas para garantizar una coagu

laci6n 6ptima.

19.- Aminas

a) Se afiaden al agua tratada para que ademis de bacteri-
cida y fungicida, actte como protector fIimico en las
lineas. Son eficientes para la eliminacidn de bacte -

rias sulfato-reductoras.
20.- Indice de Langelier y de Estabilidad

a) Son utilizados para verificar si un agua es incrustan

te.
I.L. = PH = PHs ; PHs = (9.3+A+B) - (C+D)

si I.L. (+) tiende a incrustar
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(0) balance quimico

I.E. =2 PHs - PH

de 6.2 a 6.7 no es apreciable la corrosién ni la depo

sitacién.

En general los pardmetros y sus rangos que se toman -
en cuenta en el Campo Poza Rica son los que se presen
tan en la Tabla 1,

TABLA 1

Parémetros del Agua de Inyecci6n para el Campo Poza -

Rica.

Pardmetros Rangos de Tolerancia

Temperatura Amb iente

Turbidez como Si0p

(ppm) ¢ -1

02 Disuelto (ppm) 0 - 1_
Cloro residual como

C1z (ppm) 1-2

PH 7.2 -.8.0
Indice de Langalier 0

Indice de Estabilidad 6.5 -7.5

Alcalinidad a la A M, -
Dureza al Calcio -

S.T.D. -
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5.~ CoMPORTAMIENTO DEL YACIMIENTO BAJO LOS EFECTOS
DE LA INYECCION DE AGUA

ANT ECEDENT ES

El Yacimiento Tamabra como ya se mencioné anteriormente, --
fue descubierto en 1930 presentdndose una presidén original-
de 245 kg/cmZ. En los primeros afios de la explotacién de es
te yacimiento, se observ6 un abatimiento de presién, trayen

do en consecuencia una declinacidn en la produccién.

Lo anterior se debi6 a las caracteristicas propias del yaci
miento, en el cual originalmente se tuvieron diversos meca-
nismos de empuje, siendo el mds importante el originado por

la expansibén de gas en solucién,

Originalmente para su recuperacion 6ptima se determind un -

~espaciamiento entre pozos de 400 m, adoptando un arreglo he

xagonal,

 Por esta raz6n, se optd por implantar un sistema de inyec -

cién de agua, para obtener un mantenimiento de presién, cu-
yo objetivo fue incrementar la reserva de aceite ademds de-

contrarrestar el abatimiento de 1la produccién, :

PRIMERA ETAPA DE INYECCION DE AGUA

La primera etapa de inyecci6n se empezd en el afio de 1951,

mediante 28 pozos distribuidos irregularmente, y con una in
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feccidn promedio de 126 000 bls/dfa (20 000 m3/dfa).La in --
yecci6n iniciada en el afio mencionado se modificd en 1962, -
por no haberse alcanzado el objetivo deseado, ya que como -
del continuo abatimiento de presidén, la produccifn de acei-
te decliné de un mdximo de 145 000 bls/dfa logrados en el -
afio de 1951, a un valor del orden de los 50 000 bls/dfia en-
1962, Fig. 5.1.

SEGUNDA ETAPA DE INYECCION DE AGUA

Debido al resultado tan poco satisfactorio de la primera --
etapa de recuperacidén secundaria, se opté por establecer --
dos lineas de pozos inyectores, bajo un sistema de desplaza
miento frontal, complementadas posteriormente con algunos -
pozos en las éréas de mayor extraccién, disponiéndose a la-

fecha con 112 inyectores, Fig. 5.2

'El anterior arreglo se estableci6 en 1962, mismo afio en que

se abandoné el primer patrén de pozos inyectores,

Con esta nueva distribucién, la respuesta en la produccién-
de aceite se hizo patente dos afios despuéds, aumentando de -
42 000 barriles por dfa que se producian a fines de 1963 a-
65 000 barriles por dfa en 1967, A partir de esta fecha, la
produccién se mantuvo a un ritmo promedio de 55 000 barri -

les por dia hasta 1976. Fig. 5.1

Aunque los resultados obtenidos con los gastos de inyeccién

operantes a partir de 1962 fueron satisfactorios, dado que-
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el 81% de la produccion total del aceite que se obtenia de-
este yacimiento era atribuible a este proceso, de acuerdo -
con la politica de mejorar su expldtacion, en el afo de ---
1974, se defini6 la conveniencia econtmica de poder incre -
mentar la produccifn de aceite, mediante el acondicionamien
to y perforacitn de pozos, lo que implic6 proyectar la am -
pliaci6n de las instalaciones de tratamiento e inyeccién de

agua,

La ejecucidn del proyecto antes citado concluy6é a fines de-
1977, y a partir de Enero de 1978, se inyecta a la forma --

cién un volumen promedio de 330 000 barriles por dia,

ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE EXPLOTACION

Teniéndose disponibles las instalaciones superficiales de -
inyeccién, se procedié a la definici6n de los pozos suscep-

tibles de reparacién y a la localizacién de posibles perfo-

.raciones, para lo cual se analizaron las condicimes actua-

les de explotacifn del campo.

Este andlisis se enfocd principalmente a las porciones deno
minadas Distritos 2, 3, SW y oW (Fig. 5.3 , de los cuales -
se obtiene el 81% del volumen total de aceite préducido en-
este campo y en donde el empuje parcial de agua no tiene --

ninguna influencia.

Para proponer las reparaciones y localizaciones de pozos a-

perforar, se procedi6é a ubicar los bancos de aceite, toman-
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do en cuenta la informacién proporcionada por los registros
geofisicos y temperatura tomados en pozos inyectores y el -
comportamiento mostrado por pozos productores, asimismo se-
definié que el agua de inyeccién se distribuye en cuatro es
tratos, los cuales se conocen como cuerpos A, B, Cy D, per
teneciendo los tres primeros al Tamabra Superior y el Glti-

mo al Tamabra Inferior.

La distribuci6n del avance frontal en los cuerpos, se ilus-
tra en la Fig. 5.4 en la que se observa que el midximo avan-

ce, se presenta en la parte inferior del yacimiento.

La distribuci6én vertical del agua de inyecci6én dio lugar a-
la formacién de acumulaciones de aceite en cada uno de los-

cuerpos, los cuales presentan diferentes caracterfisticas.
’ P

Estos bancos de aceite estdn limitados en cada estrato por-
las zonas de baja presién en los Distritos 2 y 3 y por el -

contacto aceite-agua en los Distritos 5W y 6W.

La distribucién areal promedio de dichas acumulaciones, se-
muestra en la Fig. 5.3, en la que se observa un marcado pa-
ralelismo a las lineas de inyeccifn en el caso de los Dis -
tritos 2, 5W y 6W, en tanto que en el Distrito 3 el banco -
de aceite es irregular como consecuencia de la misma hetero

geneidad del frente de invasién.
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€.~ PROBLEMAS DE LOS AFLORAMIENTOS DE AGUA

ANT ECEDENTES

Los primeros afloramientos de agua lodosa de que se tiene -

noticia, ocurrieron en el affio de 1973 en las cercanfas de

L]

los pozos Poza Rica 5, 10 y 74 situados aproximadamente a -
un kilémetro de la linea de inyeccidén y en las vecindades -
de los pozos PR-13 y 118 localizados a un espaciamiento de-
la misma (400 metros), Para determinar las causas de estos-
problemas, se revisaron los pozos inyectores cercanos, en -
contrindose problemas en el PR-139 (TR-6-5/8'" desprendida -

de sus cufias), el cual admite por dos ramas,

Se repar6 esta anomalia, cesando poco tiempo después el flu
jo de agua con lodo. Esto hace suponer que al estar despren
dida la TR de 6-5/8", el agua de inYeccidn circul6 entre la
TR de 6-5/8" y la de 9-5/8" hasta la profundidad de esta Ul
tima tuberla (497 metros), fluyendo a través de las forma -

ciones superiores hasta llegar a la superficie.

IEn Marzo de 1981, se presentaron varios brotes de agua lodo
sa en una drea cercana al pozo inyector sencillo PR- 137, -
el cual, de acuerdo a su historia de inyeccién, en 1980 ---
aument6 de 500 a 900 m3/d; el volumen de agua admitida. Se-
revis$ la TR de 6-5/8" y se localiz6 una rotura entre 2174 -
2178 mBMR, que fue recementada y probada satisfactoriamente

Asi también, para mejorar la adherencia arriba de la forma-
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cién productora, se dispar6 y obturd el tramo 1050-5051 --

mBMR |

El flujo de lodo disminuy6 paulatinamente hasta desaparecer
totalmente 3 meses después, Conviene hacer notar que en los

Gltimos dfas, fluy6 agua sin arcilla.

En este mismo mes (Marzo de 1981), se detect6 otro aflora -
miento de agua lodosa en la localizacién del pozo inyector-
Escolin 40, el cual en Febrero de 1981, muestra un incremen
to considerable en su admisién por TP y TR de 210 a 500 m3/
dfa y de 260 a 2042 m3/dfa respectivamente.

Se intervino y prob6 la TR de 6-5/8'", encontrdndose rota en
tre 670 y 682 mBMR, Se trat6 de reparar esta anomalfa sin -

lograrlo, razoén por la cual se tapond.

En Julio de 1981 apareci6 un nuevo afloramiento de agua con
arcilla a 200 metros del pozo PR-139, el cual inyectd a tra
vés de dos ramas: TP 2-7/8" y TR de 6-5/8'", De acuerdo a -
su historia de hlyeécion, la admisién por TR manifest6 un -
incremento durante los meses de Marzo, Abril y Mayo de 1981
de 600 a 1400 m3/dfa y durante estos mismos meses, la inyec
cién por TP observdé un decremento promedio de 400 a 250 m3/
dia, Por esta razbn, se prob6d la TR de 6-5/8'" hasta la pro-

fundidad total sin encontrar probiema algwuno,

Para evitar un posible flujo de agua a través del cemento -

que cubre a la formacién productora, se dispard y recementd
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el intervalo: 2190-2191, probindolo satisfactoriamente --
con 210 kg/cmZ2, finalmente queds como inyector por una sola

rama TP de 3-1/2" en los dos intervalos abiertos.

Cabe hacer mencién que toda la tuberfa de 2-7/8' 'se recupe-
r6 bastante corroida, y algunos tramos agujereados por oxi-
dacién. También es pertinente aclarar que el flujo de agua-
con lodo permaneci6 entre 3 y 4 meses y los Gltimos 10 dias

fluyd agua sin arcilla,

En Febrero de 1982 surgié nuevamente agua con arcilla apro-
ximadamente a 200 m del pozo inyector PR-139, el cual como-
ya se anot§, fue reparado satisfactoriamente en Octubre de-
1981, Por este motivo se recomendé cerrar los pozos inyecto
res mds cercanos a este afloramiento como son los PR-120, -
137, 138, 139 y 140; notdndose de inmediato un decremento -
constante en el flujo y, aproximadamente 30 dias después, -
desapareci6é totalmente. Cabe mencionar que al igual que en-
otros afloramientos, en los ﬁltihos dfas fluyd agua sin ar-

cilla.

Por otra parte, como 10S pozos PR-137 y 139 ya han sido re
parados, se récomendd la intervencién de los pozos PR-iZO,-
138 y 140, principiando con el PR-120, el cual muestra un -
incremento en su admisién a partir de 1978 de 100 a 800 m3/
dfa por TP y de 140 a 700 m3/dfa por TR, Se revisaron las -
tuberias de este pozo, tanto de inyeccién como de revesti--

miento, encontrdndose bastante corroldas por oxidaci6n, lo-
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el intervalo: 2190-2191 m, probindolo satisfactoriamente --
con 210 kg/cmZ, finalmente quedd como inyector por una sola

rama TP de 3-1/2'" en los dos intervalos abiertos.

Cabe hacer mencifn que toda la tuberia de 2-7/8" se recupe-
r6 bastante corroida, y algunos tramos agujereados por oxi;
dacicn, También es pertinente aclarar que el flujo de agua-
con lodo permanecif entre 3 y 4 meses y los ditimos 10 dias

fluy6 agua sin arcilla,

En Febrero de 1982 surgi6 nuevamente agua con arcilla apro-.
ximadamente a 200 m del pozo inyector PR-139, el cual como-
ya se anotd, fue reparado satisfactoriamente en Octubre de-
1981, Por este motivo se recomendd cerrar los pozos inyecto
res mds cercanos a este afloramiento como son 1os PR-120, -
137, 138, 139 y 140; noténdose de inmediato uﬂ decremento -
constante en el flujo y, aproximadamente 30 dlas después, -
desapareci6 totalmente. Cabe mencionar que al igual que en-
otros afloramientos, en los dltimos dias fluy6 agua sin ar-

cilla,

Pdr ot ra parte, como los pozos PR-137 y 139 ya han sido re-
parados, se recoméndSd 1la intervenci6n de los pozos PR-120,
138 y 140, principiando con el PR-120, el cual muestra un -
incremento en su admisi6n a partir de 1978 de 100 a 800 m3/
dfa por TP y de 140 a 700 m3/dfa por TR, Se revisaron las -
tuberfias de este pozo, tanto de inyeccidn como de revesti -

miento, encontrindose bastante corrofdas por oxidacion, lo-
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que provocd roturas en los tramos superficiales de la TR de
6-5/8"y por este motivo fue necesario cambiar 200 metros de
la misma, asi como recementar a 2156 mBMR, arriba de la for

macién productora.

Asimismo, el PR-190 se intervino en Agosto de 1982, por la-
presencia de un brote de agua lodosa en sus alrededdres, --

quedando reparado en Septiembre del mismo afio,

Para evitar posteriores brotes, se elabord un programa de -
Teparaciones en pozos inyectores, el cual se presentard ---
posteriormente. La localizacidén de los anteriores aflora --
mientos, asi como la distribuci6én de presiones se observan-

en la Fig. 6.1

ANALISIS DE POZOS INYECTORES

Tomando en consideracién los diferentes problemas que se --
han presentado durante la vida operativa de los pozos inyec
tores se llegé a la necesidad de revisarlos, para mantener-

los en 6ptimas condiciones.

Por‘ejemilo, en los pozos que inyectan por TP, con uno o --

dos aparejos, Fig. 6.2 (a) y 6.2 (b) se observd la presen -
cia de corrosidén en la cara interna de éstos, como puede --
apreciarse en la Fig, 6.3 (a). Por otro lado, se tienen po-
z05 que inyectan por TP y TR, Fig. 6.2 (c), los cuales tie-
nen corrosién, tanto en la cara interna como en la externa-

de la TP, Fig. 6.3 (b).
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De lo anterior se determin6, que la corrosifn existente en-
la cara externa de la TP se presenta en la cara interna de-
la TR, Esto ha traido como consecuencia, fugas en la TP, TR

y empacadores, asi como desprendimiento de cuiias, etc,

La inyeccifn se efectud por TP y TR, para que se llevara a-
cébo un barrido mds eficiente en los diferentes estratos --
que presenta el yacimiento, mds adelante se hablard de algu
nos estudios que se efectuaron para determinar la causa de-

la corrosion .,

Debido a las condiciones en que se encontraban los pozos, -
se opt6é por repararlos, empezando por aquellos que presenta

ban desviaci6n en el gasto de inyeccién. Tabla 2,

TABLA 2
CAMPO POZA RICA

POZ0S INYECTORES QUE MUESTRAN INCREMENTO EN EL GASTO DE INYEC --
" CION DE AGUA,

INYECCION POR TP INYECCION POR TR
FO%O FECHA 0i(m3/d Qi(m3/d) FECHA ~ Qi(m3/d) 91 (m3/d)
" INCREMENTO ANTES DESPUES __ INCREMENTO __ ANTES DESPUES
ESC, 4 Julio/81 250 600 Enero/81 200 1000
ESC. 5 Julio/81 k]: o] 680 Enero/80 300 700
ESC. 40 Enero/sl 200 500 Enero/81 250 1200
ESC, 57 FEnexo/% 100 400
ESC.106 Rbril/®0 50 500
ESC.1M0 Abril/so 100 400
ESC.155 Enero/79 500 1500
ESC.157 Dic./77 150 400
ESC.159 " Enero/8l 130 800
ESC,165 Enero/78 200 400

ESC.167 Enero/8lL 350 800



MEC.
MR,
P.R.
P.R,
P.R.
P.R.
P.R.
P.R,
P.R.
P.R.
P.R.
?.R.
P.R.
P.R.
P.R.
P.R.
P.R.
P.R.
P.R.

TOTAL: ===

52
58
59
35
43
45
76
122
142
144
146
152
155
156
159
187
190
191
212

Mayo/80 50
Mayo/80 140
Abril/s0 50
abril /80 250
Mayo /80 60
Febrero/8l 200

Diciembre/79 50

Mayo/80 50
Abril/80 60
Febrero/78 180
Mayo /80 70
Diciembre/78 250
Enero/80 50
Febrero/80 250
M;rzo/Bl 600
Junio/79 100
Enero /80 100

Diciembre/77 80

30

300
500
300
630
300
700
280
350
240
380

230

550
400
750
1200
280
500
300

Junio /80

Marzo /80

Mayo /80

Abril /B0
Mayo /80

Enero /8l
Sept./77

Junio/79

150

70

200

250
150

250
30

180

450

540

500

420
630

480
900

340
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De la tabla anterior se obtuvieron un total de 30 ﬁozos, de

los cuales hasta la fecha se han reparado

tos en las tuberfas, una corrosién con un alto grado de ---

avance, del cual se hablari m4s adelante,

 Asimismo, las grdficas presentadas en las

y 6.6 nos dan la historia de inyeccién de

tervenidos, PR-120, 139 y Esc. 40, en donde se observa una-

desviacién en el gasto de inyeccién en los Gltimos afios.

9, presentando €s

Figuras 6.4, 6,5-

los pozos ya in -

En la grdfica de la Fig. 6.4 se visualiza el gasto de inyec

ci6n del PR-120, el cual se cerr6 en Febrero de 1982, dindo
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nos una desviacién en el gasto a partir de 1978,

Este pozo, en Julio de 1982, se reincorporé al sistema de -
inyeccién al terminarse su reparaci6n, presentando a partir

de entonces un volumen de inyeccién relativamente constante

Cabe hacer menci6n, que la inyecci6én 1llevada a cabo por TP-
y TR, hasta antes de su reparaci6n, se efectda solamente --

por TP,

Las grdficas de las Figuras 6.5 y 6,6, presentan iguales --

condiciones, a través de la historia de inyeccién,

PROBLEMAS DE CORROSION TIPO QUIMICO Y BIOLOGICA

El origen de la corrosibn e incrustaciones de las tubertés-
es de tipo quimico y biolégico. En relaci6n al quimico, es-
ocasionado por la inestabilidad de los pardmetros fisicos -
del agua de inyeccifn, tales como: el oxigeno, el di6xido -
de carbono, el dcido sulfhidrico, la turbidez, el PH, Cl2,-

etc.

La grdfica de la Fig, 6.7, muestra la desviaci6n de los pa-
rdmetros, que se consideran de mayor importancia en el Cam-
po Poza Rica, la grdfica antes mencionada nos da la histo -
ria de estos pardmetros durante los dltimos 6 afios, donde -
se visualiza que tanto el oxIgeno como la turbidez han pre-
sentado altas concentraciones, lo cual nos lleva a suponer -
la presencia dé corrosi6n en las tuberlas que se encuentran

en contacto con esta agua,
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Por otro lado, estudios metalogrificos y evaluaciones corro
simétricas confirmaron que la corrosién se debe al ataque -
uniforme, producto de los elementos corrosivos en el agua -

de inyecci6n.

Las evaluaciones corrosimétricas con testigos de acero dul-
ce, han registrado valores en el rango de 10 a 28 MPY (milé

simas de penetracién por afio) con un promedio de 19 MPY,

Las consideraciones que se hacen respecto a los grados de -

corrosi6én se presentan a continuacién.

1 MPY Indica un grado aceptable de corrosidn
1 -3 MPY Indica un grado de corrosidn leve
3 - 10 MPY Indica un grado de corrosifn intensa

10 o md8s MPY Indica un grado de corrosidén critica y ---
preocupante.

El origen de la corrosién biolbgica es inducida por la ac -
cién bacteriana anaerSbica, 1la cual no es un proceso dnico,

sino que es esencialmente un proceso electroquimico,

La Base teérica estriba en la existencia de una enzima; la-
hidrogenasa en las bacterias sulfato reductoras a cuya acti
vidad biol6gico-catalitica se debe a la utilizacién del hi-
drégeno elemental producido en el cdtodo de la celda de co-
rrosifén de sulfato o sulfuro. El resultado final es que el-
oxigeno producido en la reduccién de sulfatos o sulfuros es
aprovechable en el proceso catédico y la corrosién se conti

nGa. De no ser asi, es decir, si no hay ninguna fuente de -
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oxigeno no habria corrosién.

A continuacifn se explicard a detalle el diagrama esquemdti
co de corrosi6n anaerébica debido a bacterias sulfato reduc

toras., Fig, 6.8.

1.- Al formarse una celda de corrosifn en un punto determi-
nado de la linea, en el dnodo el fierro pasa a solucidn
en forma iénica perdiendo 8 electrones; 2 por cada dto-

mo como se indica en el diagrama 1.

2.- De no haber en la solucién otros iones capaces de combi
narse con los iones ferrosos, éstos viajardn hasta el -
cdtodo donde se depositarfan al ganar de nuevo los 8 --
electrones perdidos quedando asi el sistema en equili -

brio.

3.- El agua se disocia en una pequefia porcidn dando iones -
hidr6geno y OH. En este caso los hidrSgenos producidos-
ganan los 8 electrones perdidos por el fierro pasando a
hidrégeno naciente que se combina con el oxigeno que re
sulta de la reduccifn de sulfatos a sulfuros por las --

bacterias sulfato reductoras.

4.- De los 8 oxidrilos que quedan libres al combinarse el--
hidr6geno con el oxigeno, seis se combinan cdn tres dg—
los cuatro iones ferrosos puestos en libertad y los dos
restantes con el catién divalente que qued6 libre en la

reduccién de los sulfatos.
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5.- El otro idn ferroso libre se combina con el azufre que-
resulta de 13 reduccién de los sulfatos dando el suifu-

ro de fierro.

6.- En esta forma, como la reduccién de los sulfatos por --
las bacterias sulfato reductoras es contfnua, el proce-
so se repite ocasionando 1la pérdida de material en las-

tuberias.

La bacteria sulfato reductora (Desulfovibrio-desulfuri-
cano) ha sido considerada como la mds molesta de las --
bacteriaé anaerobias, puesto que la bacteria reductora-
de sulfatos florece en aguas calientes, altas en iones-

sulfatos.

Existen otras bacterias; las clostridias, las cuales no

se mencionaron por su poca importancia.

A continuacién se presentan dos grdficas en las Figs. -
6.9 y 6.10, las cuales nos dan el perfil de caracteris-
ticas de cuenta total de bacterias. Fig. 6.9, y el per-
"fil de caracteristicas de las bacterias desulfovibrios,
Fig., 6.10. Estas fueron elaboradas de un estudio efec -
tuado’en el Campo Poza Rica, y la localizaci6n de estos

puntos de muestreo se muestran en la Fig, 6.11,

6.4 AFLORAMIENTOS RECIENTES

En fechas recientes se reporté un nuevo brote de agua lodo-

sa, el cual se encontr§ aproximadamente a 100 m del pozo in
\
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yector PR-152, estando como vecinos los pozos PR-43 y PR - -

153, Fig. 6.12.

Al detectarse este brote se procedi6 a cerrar el pozo -----
PR-152, observdndose la persistencia de éste, posteriormen -
te se procedi6 a cerrar el pozo PR-43, sin que se presenta-

ra una disminucién en el brote,

Siguiendo con las operaciones, se cerr6 el PR-153, donde se
visualiz6 la disminuci6én del brote, cesando por completo y-

presentdndose en los dGltimos dias agua sin arcilla,

Posteriormente se abrieron los pozos PR-152 y PR-43, los
cuales no presentaron problema algwno, asimismo, se dejo pa
sar un tiempo considerable para efectuar la apertura del --
PR-153, presentdndose de nuevo el brote. Finalmente se ce -

rré el pozo, cesando por completo el afloramiento,

Actualmente el pozo estd pendiente de reparacitn y de estu-
dio, para determinar el problema que present6, ya sea en el
espacio anular debido a una mala cementaci6n o en las tube-

rias donde se puede presentar una fuga.

CIERRE E INTERVENCION DE POZOS INYECTORES

Hasta 1a fecha se han intervenido 12 pozos, de los cuales -
se presentarin los estados mecdnicos antes y después de la-
reparacidén, asf como los comentarios respectivos de algunos

de éstos.
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Los 3 primeros pozos intervenidos fueron el PR-139, 137 y -
120, Posteriormente, de la Tabla 2, la cual nos presenta la
desviacién del volumen inyectado, se han reparado 9 pozos,-

que se encuentran seflalados en la tabla mencio ada,

Actualmente (Octubre de 1983) se encuentran en reparacién -

los pozos PR-76 y 146,

Los pozos reparados han presentado diversos problemas, como

son:

1.~ Canalizaciones en el espacio anular, debido a las malas

cementaciones.

2.- Roturas en las tuberfas a consecuencia de la excesiva -

corrosiodn .
-3.,- Commnicacién a través de los empacadores.
4.- Desprendimiento de cufias en la superficie,

La Fig. 6.13, nos presenta en forma ilustrativa los proble-

mas antes mencionados.

Como un medio efectivo para determinar las condiciones de -
flujo en los pozos inyectores, se emplean los registros sub
supérficiales de produccién, los cuales son una herramienta
valiosa para determinar: porcentajes de admisitn en el in -
tervalo disparado; fugas en la tuberia de revestimiento; tu
berfa de produccién y empacador; canalizacién de los flui -

dos por mala cementacif6n; fracturas en la formacién; flujo-
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de agua a través de las fracturas; avance del frente de ba-
rrido en pozos productores; porcéntajes de produccifn en --
los intervalos del pozo y tipo de fluido que &ste aporta en

la superficie.

Los registros sﬁbsuperficiales de producciétn son diversos y
entre ellos tenemos a los de temperatura, radiactivos, moli
nete hidrdulico, gradiomantmetro, densimetro, calibrador --
electroragnético de espesores, registro sénico de cementa -
citn, etc., €stos son tomados en condiciones dindmicas y es

t4dticas.

En general, en el Campo Poza Rica, los registros subsuperfi
ciales de produccidn son poco usuales para detectar anoma -
1fas en las tuberfas de los pozos inyectores. Por tal razén

es recomendable hacer uso de esa herramienta.

A continuacién se presentan los estados mecdnicos antes y -
después de la reparacién, asi como algwmos comentarios al -

respecto.
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ANTERIOR

TR 9%

ROTURA OE
R 6% A

508.0m

f

2174 -2178m

415-0

21990 m

4/

L
2188.0m
2197.0/98m

22090 m
P 2210.0/1t m

2213.0m
] 2280m

2326.9m

™ 65/3"17/"////// r 23370m

e J  23400m

ACTUA L

415-0
2156.9m

K

POZO ORIGINALMENTE (INYECTOR POR TP

808.0m

h 1050/3Im

2156.0m
2180.0m

M 2197/98m
2199.0m

] 2209 0m
2210/1im

ﬁ 2200

22180m

FIG.-6.14 SE ENCONTRO ROTURA DE TR 6 5/8" A 2i74 -2178 M.
OBTURANDOSE ESTA CON CEMENTO, ADEMAS SE COLOCO

ANILLO DE CEMENTO AL TRAMO 1050 - 105| M. QUEDANDO

FINALMENTE COMO INYECTOR POR TP UNICAMENTE.




4 POZO POZA RICA N2 39
ANTERIOR ACTUAL

y ;1[;
}
9 g ! 497.6m 497 6m
¥
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. 2190/91m
415+ 01 E J 2205.0m
2220.0m 2220.0m
] 2230.0m ] 2230.0m
E E 2250.0m
2309.0m 2309.0m
] 2322.0m ] 23220m
2388.0m 23880 m
77 77
. //y. 2395.0m AWP
/1// 2399.0m c LS «/(j

POZ0 ORIGINALMENTE INYECTOR DE AGUA POR TP Y TR

FIG.-6.15 SE ENCONTRO FUGA A TRAVES DE LAS CUNAS DEL CO-
LGADOR DE LA TR 6 5/8', SE CORRIGIO ESTA Y SE COL-

0CC ADEMAS ANILLO DE CEMENTO AL TRAMO 2190 -
2191 M. EL POZ0 QUEDO CQMO INYECTOR POR TP UNIC-

AMENTE.
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ANTERIOR ACTUAL

2334.0 m.

95/0" 449.2 m, 449.2 m.
ROTURA
TRG8/s8" ;7 607.5 m.
bn 2324.0 m.
%
71 2320.0 m.

£380.0 m,
23500 m.

4 2380.0 m.

2368.0m.

2380.0 m.
2388.0m,

4 24/8.0m.
2422.0m,

2425.0 m.

2817.8 m.

2520,0 m,
POZO ORIGINALMENTE INYECTOR POR TP Y TR

FIG.-6.16 ROTURA DE TR 65/8" A 607.5 m.— POR ACCIDENTE

MECANICO SE TAPONO EL POZO AL TRATAR DE REPA-

RARSE LA TR,




POZ0 POZA RICA N2 |20
ANTERICR ACTUAL
ROTURA DE
TR 68/8" A
#| o5
TR9 sse" . 498.5 m, 498.5m.
2we _ 2 7/8
2155/56 m.
418-01 E 2180 m,
] 2196.0 M 2196.0 m,
2210.0 m. . '. | f 22100 m.
BAKER-R-3 ;ﬁ 2215.3 m,
2225.0 m. M 2225.0m.
2245.0 m 1] 2z245.0m.
2249/60 m. 2 2249/50 m,
NO ADMITIO CON 415 Kg/cm
416-D E 22568.0 m,
2267.0m. ] 2267.0m,
2287.0 m. 2287.0m.
2308.0m, . 2308.0 m,
23105
TR 6 ssa" 2434.0m.
2444.0m.
POZO ORIGINALMENTE INYECTOR DE AGUA POR TP Y TR
FIG.-6.17 SE ENCONTRO ROTURA EN LA TR 65/8" A 180.0 M, Y
. SE CAMBIARON LOS PRIMEROS 202.5 M. DE ESTA TUBER-
IA. ASE MISMO SE COLOCO ANILLO DE CEMENTO AL TRA-
MO A 2|55-2156 M. FINALMENTE QUEDO COMO INYECTOR
POR TP.




]

POZO POZA RICA N2 |90

ANTERIOR ACTUAL
9 sse” 506.0 m. 506.0m,
223% m.
l 2236 m.
EMP .
] 4i3-01 E 2380.0m.
2366.0 m, ] 2366.0 m,
] 2380 m. 23800 m,
EMP
415-01 E 8 23950 m.
:] 2418 m. ] 2415 m,
2424 m. 2424 m,
B3 2437/38m 2437/38m.
3 2440 m. 2440 m.
2450 m. 2480 m.
2488 m 2468 m,
TRE& /8" L. 2465.!m, o
_
2470 m,
POZO ORIGINALMENTE INYECTOR PORTR Y TP
FIG. 6.18 SE COLOCO ANILLO DE CEMENTO AL TRAMO 2235-2236

M.EN LA TR 65/8" Y SE RECUPERO APAREJO DE PROD-
UCCION 2 7/8', CORROIDO~ FINALMENTE QUEDO COMO IN-
YECTOR POR TR UNICAMENTE.




POZ0O POZA RICA N2I52

ANTERIOR ACTUAL

TR9%g" 504.4m 504.4m

1021/22m
1025/26m

2000.0m
RETENEDOR 2150 /Sim
D CEMENTO v
MERCURY- K 2250m
2267m ] 2267m
2285m 2285m
EMP
BAKER $-2 E 2340 m
2349m % 2349m
2370m 2370m
2393m oy 23837
2402/03 2402/03m
2410m 24aiom
TR 6 Yg' 2428m 2428m

+2430m
P0OZ0 OR!BINALMENTE INYECTOR POR TPY TR

FIG.~-6.19 SE COLOCO ANILLO DE CEMENTO EN LOS TRAMOS 102I-
2122,1025-1026 Y 2I150-215! M. FINALMENTE SE SUSPEN-
DIERON OPERACIONES. QUEDANDO CON TUBERIA FRANCA
A 2000 M.
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ANTERIOR
nam"[ l. 220 m
637/40 m.
98/ 1232.m
2w

il

.

&

EMP.
415-D-0! E

tl'rallzz m.
1810/l m.

2139 m.

iﬁ 2148 m,

|

g . S

F16.-6.20

| 23/8"

2375 m.
2383 m,

2392 m.
2402/03 m.
2409 m
2422 m,
2429 m,

2436 m.

2449/%0m,
2488. m,

2524 m,

ACTUAL

EMP.
BAKER 4i5-D

POZO ORIGINALMENTE INYECTOR DE AGUA PORTPYTR

[ 220m
2 637/40 m.
1232 m.

1T21/22m.

1810/11 m.

2139 m.
2148 m,

2265 m.

23t3 m.
2336/37 m.
2378 m.
2383 m,

2402/03 m.
2409 m.
2422 m.
2429 m,

2436 m.

2449/50
2488 m.

2524 m.

SE RECUPERARON TP 27/8" Y 2 3/8" CORROIDAS, Y SE COL~
0CO ANILLO DE CEMENTO AL TRAMO 2336-2337M.EN LA
TR 6 5/8" FINALMENTE QUEDO COMO INYECTOR POR TP

UNICAMENTE.




POZO POZA RICA N? 19}

ANTERIOR ' ACTUAL
TR 98/8 499.0m. 499.0 m.
h 2125/26 m.
2235/36 m.
Eme a
415-01 2260 m,

' 2273 m, 2273 m.
2289 m, 2289 m.

BAKER '

415-0 E 2332.4 m.
2365 m. v :’ 2365 m.
2385 m. 2388:m.
2390 m. 2380 m.

%/

660" | 24010 m. . //

2403 m.

POZO ORIGINALMENTE INYECTOR POR TPY TR

FIG.-6.21 SE RECUPERO TP 2 7/8" CORROIDA Y SE COLOCO ANILLO
DE CEMENTO A LOS TRAMOS 2225- 2236 M- FINALMENTE
QUEDO COMO INYECTOR POR TP. UNICAMENTE.




POZO POZA RICA Nt 35

ANTERIOR ACTUAL

Lo 1|} ][

9 8/0" 1249 m. 1249 m..
TP " Pxl.9" .
2 /0 TP21.9 EMP. 2200/01m
EMP. 2220 m, LOCK-SET 2237 m,
BAKER-J .
6a/s" 2262 m. 2262 m,
] 2298 m. ] 2298 m
© 2301 m. 230| m.
’J 2312 m. 23(2 m,
2322 m. 2322 m.
2346 m. 2346 m.
2380 m. 2360 m,
EMP, d
BAKER 418-03 2370 m.
2386 m. 2388 m,
2420 m. - 2420 m.
2431 m. 243 m,
2445 m, 2445 m,
" 2450m,
4072 2456 m,

POZO ORIGINALMENTE INYECTOR POR DOS APAREJOS DE PRODUCCION.

FiG.-6.22 SE RECUPERARON LOS APAREJOS DE PRODUCCION DE 278"

Y 19" Y SE COLOCO ANILLO DE CEMENTO AL TRAMO 2200~
220! M. QUEDANDO FINALMENTE COMO INYECTOR POR TR

CON APAREJO SENCILLO.
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POZ0O POZA RICA N21I56

ANTERIOR ACTUAL

TR 9% 8052m

ROTURA TR : ROTURA TR
‘J‘P 1393 m

i393m

1a"
T
E E LOCK - SET
: 2350 m
BAKER 8 a 2358m

J-757-D

2374m 2374m
23/8" ] 2385m J 2385m
415-01 2422m

2445m 2445m
:] 2460m

2460m

TrRe¥ 2475m. - 2475.0m
. 2826 m 2520 m
415-0!
2530m

POZO ORIGINALMENTE INYECTQR DE AGUA POR DOS APAREJOS DE PRODUCCION.

FiG.-6.23 SE ENCONTRO ROTURA DE 6 5/8" A I393M. OBTURANDO-

SE ESTA CON CEMENTO - FINALMENTE QUEDO COMO INY-
ECTOR POR TP.
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POZO POZA RICA N2122

ANTERIOR ACTuUuAL
TR 9 %4 50Im.
J 1940/4'm
E 2190.6m
..l 2i99m 2199m
J 2210m ] 2210m
a15-0 S 2215
2230/28m i 2230/38m
TAPON 2248m _ _ 2248m
MEC. OC 2260m — __ 33387
2268m B
415-D .{’// 7.
-~ Y
2287m P> /
2303m % /j )
2308m ]
TR 6 V¢ 299m W
2429m

POZO ORIGINALMENTE INYECTOR DE AGUA PORTPY TR

F1G.-6.24 SE RECUPERARON TP 2 7/8" Y MULTI-V DANADOS POR CO-
RROCION, Y SE COLOCO ANILLO DE CEMENTO AL TRAMO

1940~ 1941 M. QUEDANDQ FINALMENTE COMO INYECTOR POR
TP UNICAMENTE, .




POZO POZA RICA N2155

ANTERIOR ACTUAL
9 g 509m 509 m
2274/ M m
2290/9im
E 2336.9m
23%5m 2355m
J 23T0m ] 2370m
E 2360m
2433m 2433 m
44
244%m 2449 m
2452m ’ 2452m
— 2456m 2456 m
2457m ) - 245Tm
6 Vg" 2458 m

POZC ORIGINALMENTE INYECTOR DE AGUA PORTPYTR

FI6,-6.25 SE RECUPERO TP 2 7/8" CORROIDA,Y SE COLOCO ANILLO
’ DE CEMENTO EN LOS TRAMOS 2274-2375 Y 2290~ 2291 M.
QUEDANDO FINALMENTE COMO INYECTOR POR TP UNICA-

MENTE, .
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6.6 CONCLUSIONES

1.-

Los afloramientos de agua lodosa se presenfan dentTo --
del drea del Campo Poza Rica, en donde el yacimiento Ta
mabra estd sujeto a un proceso de recuperacifn secwnda-

ria por inyecci6én de agua,

La ubicacion de los afloramientos en todos los casos es

td siempre préxima a los pozos inyectores,

La mayorfia de los pozos inyectores tienen operando en -
tre 15 y 20 afios en forma ininterrumpida y sin que por-

lo general hayan sido reacondicionados,

Se han encontrado pruebas de alto grado de corrosidn en
las tuberlIas de los pozos inyectores, probablemente de-
bidas a desviaciones en la calidad del agua de inyec---
cién y al tiempo de operacién del sistema, lo que ha --

provocado roturas en las mismas.

La presi6n del yacimiento en las proximidades de los in

yectores, se ha incrementado notablemente, razén por la
cual, las tuberias de revestimiento estdn sometidas ac-

tualmente a mayores presiones de trabajo,.

Los sedimentos del agua que fluyeron cerca del pozo Po-
za Rica 139, son de edad Mioceno Inferior, en tanto que

las del Escolin 40, correspondieron al Oligoceno Medio,

7.- Bs notable el hecho de que al cerrar los pozos inyecto-
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res, el flujo de agua con lodo disminuyd paulatinamente
y en los Gltimos dfas, al cesar el flujo turbulento sa-

le agua sin arcilla,

Las causas que pueden provocar los afloramientos, son -
roturas en las tuberias de revestimiento de 6-5/8" o --
bien canalizaciones del cemento que cubre a 1a forma --

cién productora.

Por cualquiera de las dos causas anteriormente expues -
tas, el agua fluye por el espacio anular entre las tube
rias de revestimiento de 6-5/8" y la pared del agujero-
hasta encontrar algﬁﬁ estrato de alta permeabilidad, --

por donde fluye hasta la superficie.

6.7 RECOMENDACIONES

1;"

Para prevenir cualquier falla del cemento quekcubre a -
la formacién broductora, se recomienda mejorar la adhe-
rencia arriba de la misma y asi evitar el posible flujo

por canalizacién a las formaciones superiores.

En los pozos en donde la inyeccién se realiza por ambas
ramas, es recomendable aislar la tuberia de revestimien
to e inyectar a ambos intervalos por tuberfa de 3-1/2"-

tnicamente,

Para evitar se presenten problemas de surgencia en ----
otras dreas, se recomienda revisar todos los pozos in -

yectores del sistema, principiando con aquellos que ---



42

muestran desviaciones en el gasto de inyeccifn.

Para prolongar la vida dtil de las tuberias, se reco --
mienda, controlar de manera méis eficaz la calidad del -
agua de inyeccibn, dosificando de manera mds adecuada,-
con inhibidores de corrositn mds efectivos, y mantener-

los pardmetros que se analizan, en el rango adecuado.
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