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I. INTRODUCCION

El presente trabajo es un estudio sobre la seleccidn He los
yintervalos productores en un pozo petrolero, para desarrollarlo
“se tomb como ejemplo el pozo Jujo 27.

Daﬁa 1a importancia que tiene la seleccidn de los intervalos
por probar en un pozo petrolero, se debe poner mayor interés en
1a determinacidén de esios; por los altos costos y riesgos que se
corren al probar un intervalo, debemos tratar de incrementar el
porcentaje Jde éxitos.

Para lograr lo anterior se cuenta, actualmente, con las he-
rramientas necesarias para ello, tales como; Registros geofisi-
cos continuos de hidrocarburos, informacion obtenida diariamente
en el transcurso de la perforaci6n, andlisis de los nicleos cor-
tados por correlaciones o por manifestacidn de hidroqarhuros. -
dnalisis de pruebas de formacidn, andlisis tanto cualitativa co
mo cuantitativamente de: los Registros geofisicos tomados en un
agujero descubierto, pruebas de produccidén y pruebas de presio-
nes de fondo.

Mediante el uso responsable de las herramientas anteriormente
mencionadas es posible seleccionar los intervalos a probar, con
mayor éxito, reduciendo asi el costo de la terminacidn del pozo
y sobre todo tener maydres posibilidades de que los intervalos -

almacenadores de hidrocarburos sean identificados apropiadamente.



- 1I. ESTADO MECANICO DEL POZO
I11.1 ESTADO ACTUAL DEL POZO

La perforacidn del pozo Jujo 27 se inicido el dia 6 de Agosto
de 1983, con el equipo de perforacidén No. 311, de sistema rotato-
ric y se termind de perforar el dia 19 de Junio de ]984%'4

Las tuberfas de revestimiento que se utilizaron son las si -

guientes (Fig. I1.1):

La tuberfa de mayor didmetro { 24 pg.), fue la conductora
con una profundidad de 50 mts., cementdndose en toda su longitud.
Objetivo; Aislar acuiferos superficiales y tener un medio pa

‘ra.la circulacion del fluido de perforacidn.

La siguiente tuberia de revestimiento que se introdujo en el
pozo fue la superficial, con un didmetro de 16 pg. de 1a superfi-
cie a una profundidad de 872 mts., cementdndose totalmente.

Objetivo: Protejer el agujero de derrumbes y servir de base

a las instalaciones superficiales de control.

Otra de las tuberfas de revestimiento que se introdujo, fue
una intermedia con un diametre de 10 3/4 pg., y una profundidad
de 3220 mts. a la superficie, ésta tuberia estd cementada en dos
etapas, la primera a 3220 mts, y la segunda, a través del cople

" G " de cementacidon multiple,a 1252 mts.



Objetivo: Proteger el agujero de derrumbes, aislar zonas de
'arengs y lutitas de presion moderada de la zona de alta presidn-

y as{ permitir elevar la densidad del lodo.

Se utilizd una @1tima T.R. intermedia, que se metid al pozo
con un diametro de 7 5/8 pg. y una profundidad de 5340 mts. a la

superficie.

Objetivo: Aislar la zona de presiones anormales para poder

bajar la densidad del lodo y perforar el yacimiento.

£l "liner" o tuberia corta de revestimiento, tiene un diame
tro de 5 pg. y una longitud de 2201 mts. y estd cementada en to-
da su longitud desde los 3999 mts. hasta el fondo 6200 mts.

Ojetivo: Aislar las zonas impregnadas de hidroecarburos para

permitir la explotacidn del pozo adecuadamente,
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I1.2 GEOLOGIA DE CANPO

La ubicacidn del pozo Jujo 27 estd al NE de la estructura
del campo Jujo, aproximadamente a 85 Km. de Villahermosa Tab., o
al SW de la ciudad de Cardenas Tab. a una distancia aproximada de
35 km. 7

Geograficamente se localiza entre los meridianos 93° 18' 33"
.y 98° 38' 17" de latitud Norte y los paralelos 17° 43*' 37° y 17°
59' 53" de longitud Oeste.

Geologicamente esta en la provincia de las cuencas tercia -
rias del Sureste y forma parte del area petrolera mesozoica de
Chiapas Tabasco, cuyos limites son: al Norte ia plataforma conti-
nental del Golfo de México, al Sur con la sierra de Chiapas, al
Este 1imita con la cuenca de Macuspana y al Oeste con la fuenca
Salina del Itsmo.

El campo estd l1imitado al Norte, por el campo Tecominoacan y
por el Sur con un domo de sal. Al Oeste por una falla normal que
busa al Oeste y al Este por una falla inversa que busa al Oeste
de ambas a nivel mesozoico, Fig., I11.2.1.

E) campo Jujo forma parte de la estructura de los campos Ju-
jo-Tecominoacan, con su eje principal orientado del Noroeste al
Sureste,

A continuacidon se observa en ia Fig. I1.2.2, la secuencia es

tratigréfica del campo Jujo.
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I11.3 COLUMNA GEOLOGICA

La columna geologica atravezada al perforar el pozo Jujo No.

27 es l1a que a continuacidn se enlista.

FORMACION PROFUNDIDAD

{m.b.m.r. )

Paraje Solo Aflora
Concepcidn Superior 1300
Encanto 1525
Depdsito 4 - 21758
Oligoceno ' 3385
Eoceno - 3810
Paleoceno 4720
Cretasico Superior ( Méndez ) 5070

Cretasico Superior ( San Felipe } 5320

Cretdsico Superior { Agua Nueva } 5385

Cretasico Inferior 5435
Jurdsico Superior Tithoniano 5525
Jurdsico Superior Kimmerdgiano 5973
Profundidad Total 6200

Las caracteristicas de las diferentes &épocas y formaciones
que integran la columna estratigridfica del campo, se definieron

con base en el andlisis litoldogico de Tas muestras de canmal, nd -

cleos y en determinaciones paleontoldgicas, y asi se establecieron



o logicas entre los po20s perforados vecinos’

 'marcas eléctricas que sirvieron para efectuar correlaciones geo-
7

Las rocas almacenadoras consisten esencialmente de dolomias
de edad Cretasico Inferior y Jurdsico, el ambiente de depdsito -
varia desde plataforma a mar abierto.

Estas rocas reunen las caracteristicas fisicas necesarias
cemo son; la porosidad y la permeabilidad que les permite alma-
cenar a los hidrocarburos.

Mencionaremos brevemente la litologia general de las forma

ciones que se atraviezan en el pozo;3'7

Paraje Solo. Se compone de arena gris claro a gris pardui
co, de grano medio a grano grueso y de lutita gris claro a gris
verdoso, Taminar y de horizontes de arenisca gris de grano fino,
bien cementado con presencia de material carbonoso y fragmentos
de moluscos, hacia la parte inferior de esta formacidon la arci-

1losidad aumenta. E1 espesor en ésta formacidn es de 1300 mts.

Concepcidn Superior. Formado principalmente de lutita gris
verdosa a café grisaceo, suave con intercalaciones de arena gris
c¢laro de grano fino y areniscas grises de grano fino, bien cemen
.tada y encontrandose también delgados horizontes de lignita. En

este caso el espesor de 1a formacion es de 225 mts.

Encanto, Estd compuesta de lutita gris verdosa, plastica y

suave, en partes arenosas y bentoniticas, se encuentra alternado



con areniscas de grano fino, mal cementadas en una matriz arci-
1losa, su cima se determind por micropaleontologia y por corre-

lacién eléctrica, El espesor de ésta formacidn es de 650 mts.

Depdésito. Consiste de Tutita gris claro a pardusco, sua-
ve a semidura, calcérea, laminar y lutita gris obscuro, semidu-~
ra a dura, ligeramente calcdrea, con intercalaciones de arenis-
cas grises claras de grano fino bien cementada, asi como horizon
tes pequeifios de bentonita verde clarc., Tiene un espesor de -

1270 mts.

0ligoceno, Estad representado por lutita gris claro a par-
dusco, suave a semidura, en partes arenosas, calcirea y Tutita
'gris obscuro, semidura a dura, con intercalaciones de arenisca
gris claro a obscuro, de grano fino, ligeramente calcirea, asi
como delgados horizontes de bentonita gris claro. Su espesor

es de 425 mts.

Eoceno. Constituida esencialmente en la parte superior -
por lutita de color gris claro a gris verdoso, suave a semidu-
ra, plastica, ligeramente calcarea y en partes fosilifera, ha-
cia su base se va volviendo ligeramente arenosa, encontramos -
intercalaciones de brechas calcareas y bentoniticas. Su espe-
sor es de 910 mts. A éstas rocas se les determindé su cima por
estudios paleontoldgicos, ya que eléctricamente no hay diferen

cia con el Oligoceno.



Paieéceno;x Litologicamente esta formada por un potente -
cuerpo de lutita gris verdoso y gris obscuro, semidura a dura,
arenosa, calcdrea, con delgadas intercalaciones de arena gris
claro y gris obscuro de grano que va de fino a muy fino, en -
partes bien cementadas por material calcdreo. Su espesor es

de 350 mts.

Cretdsico Superior (Méndez). Estd constituido por una -
marga de color café claro a café rojizo, semidura a dura, con
intercalaciones de bentonita gris a gris verdoso y verde claro
con lutita calcdrea de color verde grisiceo a café suave con -
pequefios cuerpos de brechas formadas por fragmentos de packsto
ne de biclastos y mudstone crema arcillosos y compacto. Su es

pesor es de 250 mts.

Cretdsico Superior (San Felipe). Estd representado por -
mudstone gris verdoso, bentonftico, compacto, con fracturas se
1ladas por calcita, con intercalaciones de mudstone-wackstone-
de foraminiferos plantdnicos, crema café claro arcilloso. Ha-
cta la parte inferior, los cuerpos de bentonita snn'frecuentes.
los que significa una clave que puede localizarse en toda el -

drea. Su espesor es de 65 mts.
Cretisico Superior {Agua Nueva)., Esta constituida por dos

tipos de rocas; la parte superior consiste de un mudstone a --

wackstone crema a café claro, con fracturas selladas por cal -

M



‘eita, en partes manifiesta arcillosidad; presenta pedernal ne-
kgrd ahumado y algunos horizontes finos de bentonita., Por lo ~
Aque,}especta a la parte inferior, figura un espesor de sedimen
tos dolomitizados, representados por dolomia gris a obscuro, -
microcristalina, de aspecto sacaroide, con fracturas selladas

por calcita, dolomita. Su espesor es de 50 mts.

Cretasico Inferior. En la parte superiof los sedimentos
estdn constituidos por mudstone verde claro y gris vefdoso ar-
cilloso, bentonftico y ligeramente dolomitizado, siendo éste -
el horizonte que se forma para marcar el contacto litoldgico -
entre las rocas del Cretdsico Superior e Inferior. La parte -
media y la basal se caracteriza por estar formado por dolomfas
y calizas dolomiticas, café claro y verde grisaceo, arcillosas
criptocristalinas y microcristalinas, con escasas fracturas se
1ladas de calcita con impregnacidn de aceite ligero, Su espe-

sor es de 90 mts.

Jurisico Superior (Tithoniano). Estas rocas estian cons-
titufdas por dolomias microcristalinas, arcillosas de color ca
fé& obscuro y gris obscuro, con fracturas selladas por calcita
y con intercalaciones de mudstone a wackstone fracturado. EI

espesor de ésta formacién es de 448 mts.

Jurdsico Superior (Kimmeridgiano}, Constituido por dolo-

mias mesocristalinas y microcristalina, de color gris obscuro



-y cdfé ﬁjaro por impreghacién de aceite, ligeramente arcillosa
c;ngpfc}bc;vidades de disolucidn, encontradndose también micro-
-fé;aéfﬁras selladas por dolomia blanca. Frecuentemente alterna
ygﬁnrpackstone y grainstone de oolitas y bioclastos e intercata-
fciones de Anhidrita. Su espesor no se ha determinado ya que a
6 200 mts. no se ha alcanzado su base, sin embargo se espera -
sea el Jurdasico Superior Oxfordiano, tal como se presenta en -
la columna estratigrafica del &area mesozoica de Chiapas-Tabas-
co.

La estructura que almacena los hidrocarburos del campo Ju
jo es de tipo anticlinal alargada y de forma démica, con orien
tacion NW-SE y paralela al anticlinorio de la sierra de Chiapas
de la cual constituye su buzamiento al NW, presenta ademds algu
nos plegamientos que estdn delimitados por buzamiento normal de
sus capas y otros afectados por fallas inversas o del tipo nor-
ma].8

La seccidon Geoldgica y Estructural del pozo asi como sus -
secciones transversales y las profundidades, en las diferentes
épocas y formaciones que la integran, estas se definieron en -
base al andlisis litoldogico de las muestras de canal, nicleos
y en determinaciones paleontolégicas, con esto se establecieron
puntos que sirvieron para efectuar correlaciones geoldgicas en

tre 10s pozos perforados vecinos.
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11.4 FORMACIONES PRODUCTORAS

Como hemos observado, la secuencia estratigréfic%’que se pre
senta en el campo Jujo, va del Jurdsico Superior Kimmeridgiano
hasta 1a formacidn Paraje solo.

Las formaciones productoras son: el Cretdsico Inferior y el
Jurdsico Superior Kimmeridgiano y las rocas generadoras de hidro-
carburos son:las calizas arcillosas del Jurdsico Superior Titho -
niano y 1os cuerpos arcilloses y vituminosos dolomitizados del
Cretdsico Inferior, La porosidad que se presenta en el area es de

dos tipos:7'8

1. Porosidad intercristalina que representa en Va dolomia y se de
be principalmente, a que el carbonato doble de calcio y magne-

sio reemplaza al carbonato de calcio.

2. Porosidad por disolucidn es del tipo de cavernas e intrafosi -

lar y porosidad secundaria por fracturas.

Las rocas que constituyen el sello del yacimiento del campo
Jujo son las correspondientes a las formaciones Méndez y San Feli
pe, debido a que tienen un alto grado de material arcilloso calca

reo.



I1.5 PLANO ESTRUCTURAL Y SECCIONES TRANSYERSALES

A continuacidn se abserva la Fig. II.5.1, donde se muestra
Ya seccidn Geoldgica estructural diagramdtica del pozo Jujo 27
y los pozos 24, 22-A, 23-A y 25, donde se aprecian las profundi
dades de los mismos, sus intervalos abiertos a produccidn y los
puntos donde se localiza cada contactoc Geolégico, observéndose
que es el pozo que produce a mayor profundidad en el campo en
la formacién Jurdsico Superior Kimmeridgiano y que también exis
ten posibilidades de produccidn en el Cretisico Inferior, pues

alli produce el Jujo 24]
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111, APAREJO DE PRODUCCION.

E1 aparejo de produccidn estd constituido por un multi "v"
80-32 con 10 unidades selladoras, conectado a un empacador per-
manente de 7 5/8 pg. &ste se encuentra anclado a una profundi--
dad de 3 998 mts. arriba de la boca de Ta tuberia de revesti---
miento corta, con una camisa de circulacién de 3 1/2 pg. a una-
profuyndidad de 3 988,89 mts, tuberias de produccidén de 3 1/2 pg.
hasta la superficie, teniendo un total de 4 003.74 w10

E1 intervalo disparado fue a la profundidad de 6 062 a ~--
6 124 mts., para esto se utilizaron pistolas scallop de 2 pg, =~
con 13 cargas por metro.

El pozo quedd productor oficialmente de aceite volatil y -
gas a partir del 14 de Enero de 198§:ézn una produccidn de acel
te, de 407 m3/d{a y una relacidn gas aceite (RGA) de 210 m3/m3;
fluyendo por un estrangulador de 1/2 pg. de didmetro con una --
presion superficial fluyendo de 152 kg/cmz.

A continuacién se observa la forma en que se encuentra el-
aparejo de produccidn, con sus tuberias de revestimiento corres

pondientes, El dibujo no se encuentra ¢ escala real. Fig. 111.1

17
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iV. INFORMACTON QUE SE REQUIERE PARA LA SELECCION DEL INYERVALO

DE PRODUCCION.
IV.1 REGISTROS GEOFISICOS EN AGUJERO DESCUBIERTO.

Los registros geofisicos se vienen empleando desde el ajio de
1925 y han tenido un avance tecnoldgico impresionante en todo el
mundo, ya que nos proporcionan una amplia gama de informacién
ti1 para todas las ramas en las ciencias de la tierra.z’9

Dicha informacidon debe ser interpretada por profesionales en
el drea que a su vez reunan una amplia experiencia en la materia,
ya que con facilidad los datos que nos proporcionan los registros
pueden no ser interpretados debidamente y podrian desviarnos de
nuestro objetivo,

A continuacibn se nombran los registros que comunmente se to
man en la Industria Petrolera Mexicana. No son los Gnicos que
existen, por su versatilidad pueden proporcionar informacidn sufj
ciente de la formacién como para poder predecir el intervalo que

se abrird a explotaciodn.

Registro Rayos Gamma
Registro de Potencial Natural
Registro Doble Laterolog

Registro Microesférico Enfocado

nohs W

. Microregistro Eléctrico

o

Registro Microlaterolog



7. Registro de Densidad
~A8. Registro de Induccidn
9. Registro Neutrdn Compensado
10.Registro Sonico de Porosidad

11.Registro de Medicidon de Echados

IV.1.1. DESCRIPCION DE LOS REGISTROS GEOFISICOS TOMADOS EN LA IN-
DUSTRIA PETROLERA MEXICANA, PARA LA DETERMINACION DEL IN-
TERVALO A EXPLOTAR -

2,5,6,9
IV:1.1.1. HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR LITOLOGIA

i. Registro Rayos Gamﬁa { GR }

Principio y funcionamiento del registro. Los registros Rayos
‘Gamma miden la radiactividad natural de las rocas atravesadas por
el pozo. Son ondas electromagnéticas o particulas llamadas foto -
nes que penetran la formacidn facilmente debido a su alta energia,
esto hace posible que puedan correrse tanto en agujero descubier-
to como en ademado. Por su composicidn las arcillas son rocas con
alto conténido de radiactividad, y con este registro &stas pueden

ser cuantificadas mediante la siguiente expresidn:

GR - GRs
Vsh = omer—gg ... Ec. IV.0

donde:

Vsh = Volimen de lutita

20



GR = Radiactividad medida en la zona de interés
GRs= Radiactividad medida en la zona de arenas

GRsh=Radiactividad medida en la zona de lutitas

Usos. Se utiliza generalmente para localizar intervalos de
formaciones carentes de lutitas o arcillas limpias. Estos interva
los son analizados con una serie de registros, que nos prueban si
el intervalo contiene acumulacidn de hidrocarburos, Comunmente se
usa en vez de) registro de Potencial Espontaneo { SP ) cuando es-

te no es satisfactorio, en rocas carbonatadas principalmente.

Limitaciones. Para obtener una lectura apropiada de las zo ~
nas de interés, es necesario que estos registros sean corridos de
acuerdo con las especificaciones del fabricante, de lo contrario
se obtienen resultados inciertos o alejados de la realidad. E}
promedioc de radio de investigacidn en formaciones sedimentarias
es de 30 a 40 cm.

La desviacidn del perfil no es Gnicamente funcién de la ra -
diactividad y densidad de las formaciones, sino gque también se ve
afectado por las condiciones del pozo, tales como: el diametro del

pozo, peso del lodo y tuberfa de revestimiento,
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“11. 'Registro de Potencial Natural (SP)

Principio y funcionamiento del registro, Es la diferencia
de potencial eléctrico, entre un electrodo colocado en la super
ficie y un electrodo mévil. En la gridfica que se obtiene de es
te registro, cuando el perfil se deflexiona hacia la izquierda
de la linea base de lutitas, indica que nos encontramos ante una
zona porosa y permeable, cuando se deflexiona hacia la derecha
implica que el fluido de perforacién es mas salado que el de”for
macidn.

Para calcular la resistividad del agua (Rw) a partir de es

te registro haremos uso de la siguiente expresidn:

SP = -K log { Rmf ) ... Ec. IV.2
Rw

donde:

SP = Potencial Eléctrico { mv )}
K = Constante de temperatura de la formacién { °F )
Rmf = Resistividad uel filtrado del lodo { ohm-m )

Rw = Resistividad del agua de formacign ( ohm-m )

Usos, Su uso es para secleccionar zonas permeables, obtenmer

- indirectamente la resistividad del agua intersticial de Ta forma

cidn, estimar el grado de arcillosidad que contiene el estrato de

interés, correlacidon de 1imites de capas, correlacidn de capas y
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detectar zonas porosas.

r,fr Liﬁitaciones. E1 agujero debe estar 1leﬁc de lodo conductivos
de: 10 contrario no se formard una conexidn eléctrica entre el
electrodo de SP y la formacidn, no debe correrse en lodos con ba-
.“se aceite, en agujeros que no contengan ningin fluido. También si
1a resistividad del filtrado del lodo y el agua de la formacidn
son iguales, las desviaciones del SP son pequefias y la curva es

achatada, esto hace que no haya variaciones apreciables.

2 5,9
IV.1.1.2 HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR RESISTIVIDAD.'q' ’

i. Registro de Induccion.

Principio y funcionamiento del registro. Contiene arreglos
de bobinas que inducen corrientes a la formacidn, tienen combina-
ciones de cinco, seis y ocho bobinas para eliminar sefiales no de-
seadas y para enfocar la media del volﬁmen del material deseado,
por este ditimo medio, se eliminan los efectos de agujero y de 1a
zona invadida por el filtrado del lodo.

Por medio de la siguiente ecuacidn podemos determinar la re -

sistividad:
R .o ECo IVL3
donde:

C = Conductividad en milimhos/m.

R = Resistividad en og%s/m.



Usos, Este registro fue digeﬁado_paférmed1rr1a coqductividad
de 1a formacidn, en los lodos base aceite, pero dan buenos resul-
tados en lodos base agua, para la investigacidn profunda y para
disminuir la influencia de la zona invadida, asi como para deter-
minar zonas permeables que contengan hidrocarburos, una de sus
principales funciones es determinar la resistividad de la forma -

c¢idn, verdadera.

Limitaciones. Opera con ventajas cuando el fluido del pozo
noe es muy conductor, aiin en aire o gas, también lo hace en lddo
conductor siempre que &ste no esté muy salado, que el diametro
del pozo no sea muy grande y que la formacidn no sea demaciado

resistiva.

1i. Registro Doble Laterolog ( DLL )

Principio‘y funcionamiento del registro. Fue desarrollado
para corregir muchos de los defectos de los registros laterolog
simples, ya que abarca un radio de investigacidn mds ampiio que
fos convencionales y su radio de emisidn de corriente es de 24 pg
, €sta compuesto por un Laterolog profundo {LLd) y un superficial
{ LLs) ambos se corren simultdneamente y utilizan nueve electro-

dos.

Usos. Se usan para medir 1a resistividad total (Rt),se utili

' zan cuando el rango de presicidn de los registros de Induccién no
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son suficientes, para determinar zonas permeables que contengan hi

drocarburos y para determinar zonas fracturadas.

Limitaciones. Ldg lecturas del Laterolog profundo ( LLd ) y su
perficial{LLs) se ven afectados por el lodo del agujero, la zona
invadida y las capas adyacentes, por lo tanto, hay que hacer co -
rrecciones por efecto de agujero, de capas adyacentes y de inva -

sidn,

iii. Registro Microesfé&rico Enfocado.

Principio y funcionamiento del registro, Este dispositive con
tiene electrodos de enfoqueAesférico montados en una almohadiila.
Mediante el enfoque esférico se da una forma casi esférica a las
superficiales equipotenciales producidas por un dispositivo de
resistividad, Este enfoque se consigue mediante electrodos auxi -
liares, se hace que 1a corriente circule por el lodo, asf como

por la formacidn,

Usos. Da informacién muy precisa de estratos permeables en

cualquier tipo de formacién, por lo tanto determinara la resisti-
vidad de la zona lavada ( Rxo ) vy la porosidad, en condiciones fa

vorables se le puede combinar con otros aparatos de medicién.

Limitaciones. Funciona muy aceptablemente en lodos salados,
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el grosof!@ef enjarre n&léféétafpafa‘daé léétur;s satisfactorias.

”jﬁ;;@jérbfegiﬁtrﬁ Eléctrico.

§r1ncip1o y funcionamiento del registro, Al igual que el an-
terior, también éste va montado sobre una almohadilla aistlada, pe
gada a la pared del pozo, Al presionar Ta almohadilla, contra el
enjarre del pozo se disminuye el corto circuito del lodo sobre
las corrientes provenientes del sistema de electrodos de espacia-
miento corto, montado en las mismas, que contienen electrodos por
los cuales se emite corriente y se mide la cafda de potencial.

Estos electrodos sirven también para hacer dos lecturas de
resistividad a diferente radio de profundidad.

La micronormal 2 pg. es una curva de mayor penetracidn que
1a microinversg 1 por 1 pg. Con estas lecturas se mide la resisti

vidad de la zona lavada ( Rxo )} y del enjarre.

Uses. Comunmente se utiliza para determinar capas permeables
medfante, la deteccion del enjarre del lode y medicidon de la re -
sistividad en 1a zona lavada. Su principio es fundamental para la

deliniacidn de capas permeables y el computo de arenas.
Limitaciones. Su funcionamiento e¢s muy aceptable en lodos

du1ce§. tiene un radio de investigacion muy reducido, las lectu -

ras de este registro se pueden ver afectadas en mayor o menor gra
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—ho'por‘el enjarre, depeﬁd1endo esto de su resistividad { Rmc ) ¥
”su'eSpeSor { hmes?. Se debe bajar la herramienta con los brazos

cerrados.

v. Registro Microlaterolog

Principio y funcionamiento del registro. Se diseii6 para tra-
baiar en lodos dulces donde el enjarre es grueso. Este aparato se
compone de un electrodo A y tres electrodos circulares concéntri-
cos, que estan montados en una almohadilla de goma que va pegada
contra 1a pared de) pozo. Por el electrodo A, se emite una co----
rriente constante, a través del tercer electrodo concéntrico se
envia una corriente que se ajusta automidticamente, de manera de
mantener ta diferencia de potencial entre los dos electrodos mo-
nitores escencialménte. igualacero. La corriente del tercer elec
trodo concéntrico que fluye mis alla del primer electrodo no pue-
de alcanzar el sequndo y es forzada a fluir en forma de un haz
hacia dentro de las formaciones. La lectura del Microlaterolog es
td influenciada mayormente por la formacién abarcada dentro de es

te delgado haz. Ver Fig. IV.1,

Usos. E1 principal es determinar la resistividad en la zona
lavada { Rxo ) con presicidon para altos valores de l1a relacién
de 12 resistividad en 1a zona lavada, entre la2 resistividad en la
zona de enjarre ( Rxo/Rmc )} siempre que el grosor del enjarre no

exceda de 3/8 de pg.
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FORMAC 1 ON
IMPERHEABLE

Fig. 1¥.1 RICROLATEROPERFIL COM SUS ELECTRODOS (IZQUIERDA)Y ESQUENA DE CORRIENIE foenecha )
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Limitaciones. Para va]urésfde’la resistividad en la zona la-
vada entre la resistividad en la zona de enjarre ( Rxo/Rmc }.

Las curvas para valores constantes de Rxo/Rmc, se encuentran
muy apretadas. En consecuencia la exactitud en la determinacidn
Rxo a partir del Microlaterolog es pobre en esta regién. Si la in
vasion no es profunda estard influido por la resistividad total
{ Rt ) o la resistividad superficial { Ri ) y no obtendra valores

exactos de resistividad en la zona lavada { Rxo ).

IV.1.1.3 HERRAMIENTAS PARA DETERMINAR PouosmAn?’s‘ﬁ’g

i. Registro de Densidad.

Principio y funcionamiento del registro. Es una herramienta
que va pegada a la pared del pozo, contiene una fuente de rayos
Gamma, &stos se reciben en los detectores, estd en funcidn de la
densidad electrdnica de la roca. Mide la densidad volumétrica de
la formacidon a partir de 1a deteccidén de los rayos Gamma produci-
dos por efecto Compten ( cuando las particulas de los rayos Gamma
chocan a alta velocidad contra los electrones de la formacién, ce
den algo de su energfa cinética, pero no toda, el electrdn conti-

nua su trayectoria con menor energia ).
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Para poder determin ‘poé valdremos de la siguien-

-te expresidn,

Ec. IV.4

donde:
b= Densidad obtenida del registro ( gr/cc )
€ma= Densidad de la matriz ( donde 1la formacién no tiene poro
sidad ) { gr/cc ) .

Qf= Densidad del fluido { 1.0 gr/cc cuando el agua del lodo -

es dulce, 1.1 gr/cc cuando el agua del lodo es salada)

Usos. Con este registro podemos obtener el contenido de luti
ta, fluido saturante, espesor de enjarre y densidad volumétrica.
Se puede calcular la porosidad con la ecuacidn IV.4.

Nos proporciona un valor muy acertado de porosidad efectiva-
en areniscas arcillosas. Tiene aplicacidon en la identificacidn de
minerales en depdsitos de evaporitas, descubrimiento de gas, deter

minacion de la densidad de hidrocarburos.

Limitaciones. Uno de los principales problemas de captura de
informacién es cuando la almohadilla se mete en la entrada o en la
salida de una caverna. La profundiad de investigacidon con 1a cual
cuenta &ste registro es de 4 pg.

' S1 el diametro del pozo aumenta de 6 a 3 pg. se debe aqregar-

una correccidn de 0.005 gr/cc. por cada pulgada. Los resultados -
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- de mejor calidad los obtenemos en rocas homogéneas con rangos de-
10..a.35%, ya que en porosidades vugiilares.de fractura nos propor

,c1on$ porosidades pesimistas.

{i. Registro Neutrdn Compensado.

Principio y funcionamiento del registro. Este dispositivo-
~consta de una fuente de neutrones rapidos { se localiza en la par
te inferior de la herramienta ) y dos detectores de neutrones ter
males ( que estdn colocados a uno y dos pies arriba de esta ).
La relacién de los pulsos entre los detectores se mide y se

relaciona con la porosidad,.

Usos, Por medio de éste registro conocemos la porosidad de-
la formacibn, ademads de que las herramientas de neutrones detec-
tan neutrones rapidos, epitermales { con energia arriba del ni--
vel termal ) neutrones termales, rayos gamma de captura o combi-

naciones de estos.
Limitaciones, La influencia en agujeros es reducida, puesto
que puede correrse en agujeros con o sin tuberfa de revestimien-

to y puede correrse también con otras sondas al mismo tiempo

111. Registro Sénico de Porosidad,
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Principio y funcionamiento del registro. Esta sonda fue dise
fiada para medir el tiempo que requiere una onda compresional, pa-
ra recorrer verticalmente un pie de longitud a través de una roca
adyacente a la pared del pozo. Este registro consisve de dos arre
glos de transmisores y dos arreglos de receptores, con este siste
ma se eliminan lecturas incorrectas, debidas a la desviacidon del
agujero. Su unidad de medida es el tiempo de transito { microseg/
pie ) y puede relacionarse con la porosidad, cuando se conoce la
1itologia, no mide directamente la porosidad, &sta la podemos ob-

tener a partir de la siguiente expresiédn,

_ At -Ama
L~

=N ...Ec. IV.5

donde:

9 = Porosidad { fraccién )
At

0

Tiempo de transito del registro { microseg/pie )
Atma = Tiempo de transito de Ta matriz ( microseg/pie )

Atf = Tiempo de transito del fluido { microseg/pie )
Usos. Con ésta herramienta conocemos el tiempo de transito
en una formacidn, l1a cual a su vez nos sirve de dato para conocer

l1a porosidad de una formacién, ésta la podemos obtener con la

ecuacidon IV.5, anteriormente vista.

Limitaciones. fste registro no nos proporciona directamente

32



la porosidad, para conocerla,como mencionamos anteriormente,hay
que valerse de la ecuacidn IV.5, que fue desarrollada por Wyllie,
Las herramientas estandar solo mide el tiempo de viaje de la onda
compresional., Se ve afectado este registro por el diametro del

agujero.

IV.1.1.4. HERRAMIENTAS VARIAS?
i. Registro de Medicidn de Hechados.

Principio y funcionamiento del registro. Esta herramienta
consta de dos partes; la seccidn de patines y la seccidn de orien
tacidn, Mencionaremos respectivamente en que consiste cada una de
ellas.

Con 1a herramienta de cuatro brazos se obtiene cuatro puntos
para asegurar la posicidn de las capas, la separacidn de los pun-
tos, estd determinada por los trazos de resistividad, tiene dos
calibradores de agujero que miden 1a distancia entre los brazos
opuestos, localizan la separacidn horizontal de Tos puntos. Lz To
calizacidén de los cuatro puntos en el plano, ayuda a determinar
el echado de la formacidn o de una capa respecto al eje del aguje
ro.

Para determinar la direccidn del echado, el instrumento cons
ta de una brujula, la herramienta mide la diferencia en grados

del Norte magnético al patin del ndmero uno ( que se toma como re
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ferencia ).VA partir de esto la direccién del echado se puede cal

cular.

Usos. Se utiliza en el estudio de la Geologia Fstructural,
para determinar donde se perforard el siguiente pozo. Proyectar
los bordes del yacimiento y obtener informacidn estratigrafica.
La Tocalizacién de fallas, discordancias, echados estructurales.
Su informacidn es base para el procesamiento del registro D.C.A.
{ Detector de Anomalias Conductivas ) que se emplea en la determi

nacibén de zonas fracturadas.

Limitaciones. Para poder manejar la informacidn que aporta
éste registro es necesario conocer el angulo de desviacidn y la
direccién del agujero. Es indispensable para la determinacidn de

éste, conocer la informacibén geoldgica del éarea.

34



~1¥.1.2. EMPLEO DE LOS REGISTROS GEOFISICOS EN LA DETERMINACION DEL-
INTERYALO PRODUCTOR.

En losparrafos anteriores se expuso brevemente algunos de los
registros geofisicos, estos son de los que mds se usan en l1a In
dustria Petrolera en la zona Sureste de nuestro pafis. Ahor$ en-
focaremos nuestra atencion al empleo de cada uno de ellos, en la
seleccion de los intervalos de interés, asi como los métodos por
los cuales se pueden 1legar a determinar estos.

Los factores que debemos tomar en cuenta para la determina--
cién del intervalo de interés, desde el punto de vista de almace
namiento de hidrocarburos, son: La informacidén obtenida en el -
transcurso de la perforacién, la informacidn cualitativa de los-
registros tomados en el agujero descubierto y la informacidén --
cuantitativa de los mismos, asi como 10s resultados de andlisis
de nicleos y pruebas de formacidn y/o produccidn.

La informacion obtenida en el transcurso de la perforacidn -
del pozo es Otil para determinar el intervalo de interés, desde
el punto de vista de almacenamiento de hidrocarburos. Esta infor
macidn es la variacién de la densidad del lodo, variacion de la
velocidad de penetracidn, manifestacién de hidrocarburos, pérdi
das del fluido de perforacidn, andlisis de ndcleos cortados --
pruebas de formacidn y/o produccidn y analisis de presiones de-
fondo'.

Ahora considerando estas caracteristicas veremos la informa

cién que se tom8 en el transcurso de la perforacidn del pozo Jujo
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27; er 1a siguiente tabla (IV.2.1)
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Datos tomados del diario de perforacion, tabla IV.2.1.

Columna 1. Se inicié el registro a partir de 5410 mts. de
profundidad en adelante, por considerarse que &sta profundidad se
inicia la presencigﬂde rocas carbonatadas, que son las de interés

petrolero en éste campo.

Columna 2. En ésta se encuentra la informacidén correspondien-
te a la densidad del lodo, observindose que su variacidn es de po
ca importancia, dado que no hay cambios notorios, pues ésta varia
de 1,26 a 1,28 gr/cc, de acuerdo con &sto, no se observa ningin

intervalo de interés.

Columna 3. En &sta columna estd consignada 1a informacidn co-
rrespondiente & la velocidad de penetracidn en minutos por metro
observando los siguientes intervalos de interés: 5997 a 6200 mts.
en éste 1a velocidad disminuyé de un promedic de 50 min/mts., a
41.8 min/mts., en el {intervalo 5451 a 5635 mts. se incrementd de
48 min/mts. a 55 min/mts, ( teniendo en ésta zona presencia de
hidrocarburos ) y en el intervalo de 5813 a 6033 mts. de su velo-
cidad de penetracidn tenemos que ésta va de 45 min/mts. a 38 min/
mts., apresidndose con &sto que al disminuir la velocidad de per-

foracidn nos podemos encontrar enm un intervalo de rocas porosas,

Columna 4, Esta corresponde a las manifestaciones de hidrocar
buros detectados en el transcurso de la perforacidn, observando
los siguientes intervalos de interé&s: 5549 a 5613 mts., de 6033 a
6077 mts. y de 6122 a 6200 mts. observandose manifestaciones de

aceite en los intervalos anteriores.
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Otros indicadores de intervalos de interés son las pérdidas
de circulacién y los nicleos cortados por manifestaciones de hidro
carburos, pero en éste caso no se presentd reporte de este tipo.

Columna 5. Fracturas naturales, de la observacidon al micros-
copio de los detritos cortados por la barrena se observa, Ta exis-

tencia de pequefias fracturas selladas con bentonita y dolomia.

En 1a tabla 1V.2.2., se presenta un resumen de la tabla

1v.2.1., tomando en cuenta sblo los intervalos de interés.
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FROF URDIDAD

{ mts. )

5410
5428
5451
5471
5528
5549
$554
5588
5612
5635
S840
5662
5684
%698
5712
5732
5752
5754
5757
5813
5828
5858

CENSIDAD
DEL

Looo

( grfec )

1.26
1.26
1.26
1.26
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28
1,28
1.28
1.28
1.28
1.28
1.20
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28
1.26
1.26

YELOCIDAD
PRON. D
PENCTRAC,
{ minfats )

&0
83
48
A5
54
53
57
&0
87
55
82
(1)
63
(1)
69
67
68
[1]
80
45
55
48

PRESENCIA
HCS

ACELTE
ACETTE
ACEITE
ACEITE

ACEITE

ACETIE

FRACTURAS
NATURALES

fracturas selladas

;on hn!onitr
racturas selladas

con dolowita

fracturas selladas
on dolosita
racturas selladas
con dolonita

fracturas selladas
con dolosita
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COiIlIUICIOI OF LA TABLAIV.2.1.

1

PROFUNDIDAD

{nts.)

6883
5897
5919
5548
5955
5958
5897
6033
6055
6017
6031
6122
6142
6145
6180
6200

2

DENSIDAD
DEL
L0DO
{gr/ce)

1.26
1.26
1.28
1.28
L2
1.21
1.27
1.26
1.26
1.26
1.26
1,26
1.26
1.28
1.26
1.26

3

YELOCIDAD
PRON. OF
PERTRACION

(min/uts)

48
&5
53
51
52
55
36

L]
45
kL)
38
2
53
38
n

&

PRESENCIA

DE HCS

ACEITE
ACEITE
ACEITE

ACEITE
ACELTE
ACEITE
ACETTE
ACETTE

5

FRACTURAS
BATURALES

G st oe

HIRHET S

BEEHEEY

intervale propuesto
intervalo propussto
interyalo propuesto
intervalo propuesto
intervalo propuesto

intervalo propuesto
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.E‘ll'ERES“ DEL LODO DE PERET.
( grfce ) ( sinfets

58
57
R T
85"

112

Mota. Debenos tomar en cuents que,
cidad de penetracibn es en fu

dq penetracidén prosediadas,

DENSIDAD YELOCIDAD PRESENCIA FRACTURAS

DE HCS. RATURALES
}
ACEITE
"ACEERTE fracturas se

tladas ¢/ ben
: . tonita y dol.
ACEITE fracturas se

- lladas cfdol.
ACELTE fracturas se

1ladas ¢fdol.
ACEITE

en este resusen la velo-

ncidn de ias velocidades

-4




Ahora veremos el anilisis cualitativo de 1os registros tomados
enagujero descubierto, para determinar la existencia de intervalos
de interés, desde el punto de vista de almacenamiento de hidrocarby
ros. La informacidn que obtenemos de é&ste analisis es la siguien-
te: la existencia de rocas limpias, resistivas {con separacién po-
sitiva), y de baja porosidad.

La informacidn correspondiente al pozo en cuestidn, aparece en
Ta tabla IVv.2.3.
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o iknalisis cualitativo tomado de los Registros Geoffsicos enagujero
-descubierto, Tabla Iv.2.3.

_Columna 1. Se observan los intervalos analizados cualita-

tivamente.

Columna 2. Se analiza la curva del registro te Rayos Gam-
ma, observando que los intervalos anotados son limpios, esto =
es, que no contienen arcilla, o que ésta se presenta en canti-

dades imperceptibles.

Columna 3. Aqui se aprecia el registro Doble Laterolog -
{ Laterolog profundo LLd y Laterolog somero LLs ), se observa
que las resistividades son altas, ( del orden de 2000 ohm-m )
y en relacién a los intervalos anotados,se observa una separa-
cién positiva, indicandonos con esto, la existencia de permea
bilidad, por lo que desde éste punto de vista, se considera -
interesante los intervalos tabulados en la columna 1, de la

misma tabla.

Columna 4. Se observa la Porosidad Neutrdnica, el an§11-
sis cualitativo de ésta curva nos muestra uma roca compacta
con porosidades del orden de 1.5% en nromedio, la cual es su-

mamente baja.

. Columna 5. En ésta tenemos l1a Densidad de la formacidn,
el an8lisis de &sta curva nos demuestra, que se trata de una
caliza dolomitizada, pues sus densidades varfan de 2.71 a -
2.87 gr/cec.
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ANALISIS CUALITATIVO TOMADG DE LOS REGISTROS GEOFISICOS EN AGUJERO DESCUBIERTO

TABLA  1v.2.3

1 2 3 4 5

INTERVALD &R oL fa LITOLOGIA

{ ots. ) X { curva b}
5445-5627 limpic sep. posit. baja caliza-dolonia
5614-5859 - L " caliza
5997-8020 " " " caliza-doloala
£025-6031 " . " caliza
€044 -5083 ” L} . caliza-dolomia
6085-6179 4 " . dolonia-caliza
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- Han sido vistos los andlisis cualitativos de los registros
tomados en el transcurso de la perforacidn del pozo, para deter
minar los intervalos que pueden ser capaces de almacenar comer-
cialmente hidrocarburos, se usarid esa informacidn para que jun-
to con el andlisis cuantitativo de Tos registros geofisicos que
den, finalmente, determinados los intervalos de interés, a los-
cuales se les efectuard pruebas de produccion. E1 andlisis cuan
titativo de los registros se hizo en aquellos intervalos, que -
en el transcurso de la perforacidn y en el andlists cualitativo
de los registros geofisicos, mostraban la presencia de hidrocar
buros. Para el andlisis cuantitativo de los registros se empled
la expresidon de Archie% con la cual, se obtuvo el valor de satu-
racion de agua { Sw )} obteniéndose los valores que se encuentran

enlistados en 1a columna 8 de la tabla 1V.2.4.

En esta tabla se enlistan, los valores de las profundida -
des analizadas para las diferentes variables que conforman la -

ecuyacidn de Archie.

En este caso los valores que arroja la ecuacidon son confu-
sos; esto se debe, a la baja porosidad que hay en el yacimiento,

que varfa de 0.1 a 325%.
!
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Calculo de la saturacidn de agua, tabla IV.2.4.

Columna 1. Se obtienen las profundidades de 2cuerdo a la
1impieza de la formacidn, tomadas del registro Rayos Gamma, la
separacion positiva entre el Laterolog superficial y el pro-

fundo, asi come el Microesférico enfocado.

Columna 2. A través de é&sta, se observa que el valor del
registro de Rayos Gamma, varia de 12 a 23 ( API ), éste e;,en
lTos intervalos sefialados con posibilidad de almacenamiento de
hidrocarburos.

Columnas 3 y 4. Los valores del registro Doble laterolog
son positivos, ésto es que, el Laterolog profundo es mayor que
el Laterolog superficial, 1o cual nos mueve a pensar en una -

acumulacidn de hidrocarburos,

Columna 5. Aquf se observa, que el valor de la resistivi-
dad en la zona lavada ( Rxo ), nunca es mayor que la resistivi

dad tomada por el Laterolog superficial,

Columna 6. La resistividad verdadera { Rt ) se cdlcula te
niendo los valores de: la resistividad del Laterolog superfi-
cial y profundo, asi como l1a resistividad de 1a zona lavada -

{ Rxo ).
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. Para -obtener el valor de 1a resistividad verdadera { Rt } se
dividela resistividad tomada del Laterotog profundo entre la
v'del somero, y la resistividad del Laterolog profundo entre la de’
lé zona lavada, con estos resultados entrames en el nomograma de
1a Fig. 1V.2 y obtenemos el valor de " A ", Ahora con este valor
y la siguiente expresidn obtenemos el resultado de Ta resistivi-

2
dad verdadera { Rt ).

Rt
Lid

despejando Rt, tenemos:

Rt = A { LLd )

Columna 7. Para el cdlculo de la saturacion del agua ( Sw )
necesitamos emplear los registros de Porosidad neutrbnica { On )
y el registro de Densidad compenzado ( @d ) para obtener con es-

to la porosidad corregida por 1itologia con la Fig. IV.3.

Columna 8. Tenemos los resultados de la ecuacidn de Archie,
los cuales a simple vista resultan inciertos, esto se desprende
porque las porosidades son muy bajas y la formacidn se encuentra

compactada y la saturacién de agua ( Sw ) no es confiable.
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“ TABLA IV 2.4, CALCULD DE LA"SATURACION DE AGUA
1

PROFUNDIDAD

ats,

5510
5647
5701
5713
5769
5767
6029
6072
5076
6081
" 6087
6090
5118
6141
6159
6167
6173
6176
6179

2

RE

chu-u

20
21
22
20
19
19
23
21
21
19
21
22
2

18
]
t2
16
16
15

3
e

cha-»

300
600
2000
1500
2900
1700
4900
4000
4900
4100
5700
12000
6000
6000
7400
12000
7900
10000
11000

S

100
140
100

n
150

90
280
180
20
800
200
azo
550
100
270
500
160
1o
500

o

2 e o -
W o O o oW N

NS M O O W e

O 0o 0o P O @ O O 0O O 0 o e &

w

Sw

{Fraccisa)

0.,0084
0.0031
0.0027
0.0036
6.0000
9.0033
0.0033
0.0058
¢.0158
0.0170
0.6315
0.0000
0.0000
0.0036
0.0062
0.6000
0.0053
g.0010
0.0037
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’ Ahora bién, una vez que se ha visto que por el método de Archie
:se tuvieron resultados infructuosos, probaremos otros métodos, ésto
debido a que aunque la formacién es compacta, por los resultados ob
tenidos del registro Doble Laterolog, podemos pensar jue Se trata
de una formacién compacta,pero fracturada, por To tanto tomaremos
el método aplicado en los apuntes de Schlumberger de 19831], donde
dice que si el resultado de lardivisién del Laterolog profundo ( Lid
) sobre el superficial ( LLs ) cae en el rango de 2 a 2.5, y la re
sistividad de 1a zona lavada { Rxo ) es menor que la resistividad
tomada por el Laterolog superficial, entonces el intervalo se en -
contrard fracturado, con ésta informacifn se procede a trabajar con

la tabla 1V.2.5, para determinar el intervalo de interés.
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Determinaciénde zonmas fracturadas a partir de los registros doble

Laterolog y Microesférico enfocado, tabla IV.2.5.

Columna 1. Se volvid a tomar el criterio del registro de
rayos gamma, asi como el doble Laterolog, para identificar las

profundidades de interés.

Columna 2. De estas profundidades obtuvimos los valores del
registro Laterolog superficial { LLs ), dandonos rangos de 170-

a 9000 ohmem.

Columna 3. Asf también se tomaron los resultados del regis
gistro Laterolog profundo { LLd ), variando estos en un interva

lo de 260 a 18000 ohm-m.

Columna 4. Se realizaron las operaciones, para tomar uno de
los criterios importantes para saber si la formacién es fractura
da o no, estc es, si el resultado de la divisién del Laterolog
profundo, sobre el superficial, va de 2 a 2.5, nos dard fractura
miento. Ahora vemos que tenemos datos de fracturamiento a dife -
rentes profundidades, lo cual indica, que aunque la formacién
sea compacta hay fracturamientos en la misma, por donde se pue-

de establecer la produccién.

52



Columna 5. Del andlisis del registro Microesférico enfo-
cado, vemos que en los intervalos de interés, la resistividad
de 1a zona lavada { Rxo } en todo momento es mucho menor que -

la resistividad tomada por el Laterolog superficial{ LLs ).

Podemos ahora tomar profundidades. Ya que hemos observa-
do que existe fracturamiento en la formacién, podemos ampliar
los espactos de investigacion y esto nos lleva a identificar -
con mis precisidon los intervalos que se deben probar con 1; sa

tisfaccion de que tendremos hidrocarburos.

Las siguientes tablas IV.2.6 y IV.2.7. constan de: la -
identificacién de fracturas en 1a formacidn y el tipo de lito
logla que esta tiene respectivamente, esto nos lleva a relacio
nar las zonas fracturadas como el tipo de 1itologia en que se

encuentran estas.
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TABLA 1¥.2.5. DETERRINACION DE 20WAS FRACTURADAS A PARTIR DE LOS REGISTROS DOBLE
LATEROLOG Y RICROESFERICO [XFOCADO.

1 2 3 L] 5 6

PROFUNDIDAD s Ld LLd/ies Rxo DBSERVACIONES

{ ats. ) ohn-n ohe-n oha-»

§812,5 170 2560 1.5 66

$819 . 180 3300 1.8 BS

5845 380 540 1.4 k1Y

5668.5 630 $G0 1.3 (W}

5682.5 800 1300 1.6 7

5888 660 1100 1.6 3.5

5913 200 390 1.9 90

§008 1900 3800 2.0 200 FRACTURADD *

6021 1950 3100 1.5 220

6027 2400 3600 1.5 490

6042 1200 2000 1.6 70

5055.5 850 1700 2.8 320 -

6061 1100 1900 1.7 oS0

6065 2000 3300 1.6 580

6088 1200 2900 2.4 750 FRACTURADO *

6093 2100 4000 1.9 2%

§098 2800 J000 2.5 200 *

61158 2200 4500 2.0 800 bl

6143 5000 15000 3.0 300 *

6157.5 800 8000 2.1 500 FRACTURADD *

6179 2000 18000 2.0 570 FRACTURADD *

* profundidad recomendada para prueba.
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;:»ldentfficacion de fractura en la formacidn, tabla IV.2.6.

Columna 1. Podemos apreciar la profundidad de la forma-
cidn puesté en observacidon, dichos puntos fueron tomados de-
acuerdo a los anteriores en que encontrabamos un fracturamien

“to.

Columnas 2 y 3. De los puntos ya fijados tomamos el va-
lor de la resistividad superficial y la profunda con el regis

tro Doble laterolog

Columna 4, Hacemos la divisidn del Laterolog profundo en
tre el superficial para localizar los puntos de interés ( de

2 82,5 ).

Columna 5. Verificamos con el valor de la resistividad
en 12 zona lavada ( Rxo ) que éste no sea mayor a la resisti

vidad superficial de la formacidn.

Columna 6, Obtenemos los puntos de interés, para seguir
investigande si estos son almacenadores de hidrocarburos, por
los métodos que en los siguientes capftulos serén analizados-

{ Pruebas de formacidn, Pruebas de presidn, etc. }.

En esta tabla observamos que los intervales marcados con
"FRACTURADO" ofrecen posibilidades, de almacenamiento de hidro

carburos.
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PROFUNDIDAD
{ nts. )

6030
6092.5
6095
8097.5
6100
6102.5
6105
8107.5
6110
6112,5
6115
6150
6152
6155
6157,5
6160
6162.5
5165
6167.5

LLs

ohu-n

1200

2900
2500
1500
2500

1800
2000
2100
2200
4200
2200
2400
2900
1900
3900
5500
5400
5900
5000

Ld

cho-s

2900

10100
4500
7000
8400
6500
4400
2400
100
§800
8000
4500
3600
4800
1950
8000
8400
9900

16000

11000

LLd/iLs

3.4
1.8
.0
2.5
3.2
2.4
1.2
1.4
2.5
1.9
2.0
1,5
1.8

2.0
1.5
1.8
3.0
2.2

ohs-u

750

400
230
130
190
210
520
300
190
150
an
800

60
250
250
490
510
170
600

OBSERVACIONES

FRACTURADO

FRACTURACO

FRACTURADO

FRACTURADO

FRACTURADO

FRACTURADD

ERACTURADD

FRACTURADO
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COKTINUACION D LA TASLA IV,2.5,

FROFUNDIDAD
( mts. }

6170
6172.5
6175
§177.5
6180
6162

Lis

che-a

4300
5900
4300
3700
7000
7500

id

ohw-n

5200
9500
5200
9000
12000
15000

LLd/iLs

1.2
1.6
1.2
2.4
1.7
2.0

Rxo

ohn-»

540
55
190
N0
500
230

OBSERVACIOKES

FRACTURADO

FRACTURADO
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de fifélqgia en la formacidn, tabla 1V,2.7,

lﬂ",Téﬂemos aquf las profundidades a analizar.

Célumna 2. Se observa la porosidad obtenida por medio -
del registro Neutrdn compensado, tomado de los perfiles de re

gistros tomados al pozo.

Columna 3. Se observa la densidad de la formacién obteni
da por el registro de Densidad, tomado también de los perfiles

de registros tomados al pozo.

Columna 4. Obtenemos la porosidad corregida, la cual se
obtiene con los valores tomados de los registros Neutrén com-

pensado y de Densidad, utilizando 1a figura Iv,3.

Columna 5. Con los valores depositados en la figura IV.3,
obtenemos también el tipo de Jitologia que se encuentra en la
formacidn, para este caso particular la C, corresponde a la ca
liza existente en 1a formacidén, y la D, serd la dolomita que -

existe en la misma,

Se observa en esta tabla, 1o compacto de la formacidn y -

la caliza y dolomfa como formacién principal.
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PROFUNDIDAD
{ sts. )

5088
5030
60925
6095
6097,5
5100
6102.5
8105

'6107.5
6110
6112.5
6115
5150
8152.5
155
6152.5
5160
6162.5
6165

8167.5
6170

5172.5
6175
6177.5
6180
6182

1.0
1.0
0.9
0.8
Q.7
1.3
1.2

1.3

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.2
0.9
0.9
0.9
1.2
13

1.2
1.3

1.3
1.
1.5
1.2
1.3

#d

2.32
2.18
2.82
2.81
2.83
2.18
2.81
2,78
2.92
2.80
.78
2.78
2,83
.19
2.82
2,82
.n
2,83
2.18

2,83
.72

2.80
2,18
2.7
2.76
2.78

0.0
8.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.0
0.0
0.2

0.0
0.0

0.0
0.2
0.4
0.2
0.2

LITOLOGIA

dolomia
caliza-dolonia
doloaia
dolosia
doloaia
caliza-dolosia
dolonia
ealiza-dolonia
dolonia
doloaia
caliza-dolonia
caliza-dolonia
dolosia
dolowia
delonia
doloaia
caliza
dolonia
dolosia-caliza
dolenia
caliza
caliza-dolonia
caliza-dolosia
calizs
caliza

caliza-dolosia
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~1v.2. PRUEBAS DE FORMACION Y/0 PRODUCCION EN EL POZO

Este tipo de pruebas junto con los registros geoffsicos y --
muestras de nicteo del pezo, son una herramienta indispensable -

para 1a determinacion del intervalo apropiado a producir.

Las pruebas de formacidén nos proporcionan los datos siguien-
tes]:tipo de fluidos presentes en la formacion, permeabilidad, --
factor de dafo, porosidad, fronteras del yacimiento y/o barreras,
gasto de produccidn de)l pozo, indice de productividad, informacién
que complementa a 1a ocbtenida de los registros geofisicos y que -
es fundamental en la determinacion de la capacidad productora del

pozo.

Dicha prueba consiste en una operacidn de terminacién tempo-
ral del intervalo a probar y puede ser en agujero descubierto -~
{ prueba de formacidn ) o ademado ( prueba de produccidn ) para -
esto se utiliza la tuberfa Ee perforacidon o produccidén, aparejo -

de prueba, con 1o cual se baja Ta herramienta probadora!l

A continuacidn veremos la descripcidn del probador, Fig. IV.2.1.

]
E) aparejo de la prueba consta de los siguientes elementos:

Tuberia ( de produccién o perforacién }
Empacador

Elemento sellante



Vélvula de prﬁeba

'Valvu1a jgualadora { de desviacién )
Ancla

Regiétrador de presion

Junta de seguridad

Relaj de accionamiento

Cabezal de prueba

Estrangulador

Elemento sellante, éste al operar, empacandose contra las pa
redes del pozo,aisla a la formacién del lodo de perforacidn.

vilvula de prueba, para el control del fluido dentro de la -
tuberfa cuando se estda introduciendo la herramienta en el pozo y-
permitir el acceso del fluido de formacidn durante la prueba, una

vez que es abierta.

Ancla, su funcidn es soportar el peso aplicado para asentar-

el empacador, se usa en prueba de produccidn, cuando el pozo estd

ademado.

Registrador de presién} su funcién es proporcionar un regis-
tro completo de todo el evento, Fig. IV.2.2, e) cual ocurre duran
te 1a prueba. Es recomendable bajar dos instrumentos de registros

de presién uno de ellos debe ir abajo del empacador en la posicidn
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_de-vacio, éste registra la presidn directamente del espacio anular
ﬁebido a que no hay flujo de fluido por éste durante la prueba, el
segundo debe estar en 1a corriente del flujo arriba del empacador,
pero debajo del estrangulador de fondo. Con esto obienemos un me-

jor registro de datos.

Junta deseguridad, su funcidn es proporcionar un punto confia
ble de desconexidn de 1a sarta de perforacidn o produccién, en un-
punto conveniente, para recuperar la mayor parte del aparejo de =--
prueba, en caso que &ste se pegue,posteriormente bajar y pescar el

empacador.

Mencionaremos otros elementos de que consta la herramienta, -

estos serdn secundarios pues proporcionan informacidn adicional,

Reloj de accionamiento, su funcién consiste en accionar el re
gistrador de presidn durante un determinado tiempo programado y se

encuentra integrado al probador.
Cabezal de prueba, su funcién es tener un medio de control del

pozo en la superficie en el momento de la prueba de produccidn y --

consta de: un manifold y valvulas con perta estrangulador,
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Las pruebas que seé hacen quedan registradas en graficas de
presidon contra tiempo. Del andlisis de éstas graficas podemos-
determinar varios parametros del yacimiento tal como: permeabili

dad { K ), porosidad { ¢ ) y factor de dafio total { s ).

Una grafica confiable debe tener las siguientes caracteris

ticas:]

1. La presion base debe ser una linea recta y clara.

2. E) registro de las presiomes hidrostdticas del lodo ini
cial y final debe ser el mismo.

3. E1 flujo y el incremento de presidn deben ser registra-

dos como curvas suaves.
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TUBERIA DE PERFORACION

VALVULA DE CIRCULA
CION TNVERSA

MEDIDOR DE
FLUJO
1
VALVULA DE
DESVIACION ]
PERCUSOR HIDRAULICO
JUNTA DE SEGURIDAD j
—1

EMPACADOR

¥

ANCLA PERFORADA Y
REGISTRADOR DE

PRESION

Fig. IV.2.1 HERRANIENTA PARA PAUEBAS DE FORRACION
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PRESION

TIEMPO

Fig. 1V.2.2 Respuesta depresién del registrador para una

prueba de formacién.
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1v.2.1. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DE FORMACION

La herramienta es bajada al fondo del pozo con el aparejo de
prueba, con el empacador contraido y valvula de prueba cerrada, -
una vez que se ha llegado a la profundiad programada se acciona -
el empacador. Para que &ste se empaque aislando con €sto la forma
cién de la columna del Tado y se habre la valvula de prueba, para
permitir el flujo de los fluidos de la formacién al interior de -
la tuberia de perforacidn o produccidn, l1a carga hidrostatica del
fluido de la tuberia, debe ser menor que la presion de formacion-
que se estd probando, para que por diferencia de presidn éste flu

ya a la superFicie.]
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“1V.2.2.° USO QUESE LES DA A LAS PRUEBAS DE FORMACION.

En generaI estas pruebas nos aportan caracteristicas de

5producc1on de un intervalo en particular,
» La pruebas de formacién nos pueden ser mas atiles que -
los mismos registros geofisicosl aunque claro, cuando se cuen
ta con los dos elementos, &sto nos ayuda a encontrar el inter
valo apropiado, con un porcentaje mads alto de seguridad.

En el transcurso de las pruebas de formacidn, podemos -
obtener una estimacién exacta del gasto de produccidn.

Al momento de sacar l1a herramienta del pozo, y tomando-
de ella la muestra que se recolectd de la formacidn, podemos
hacerla analizar, teniendo en cuenta que ésta serda una mues-
tra representativa de los fluidos de perforacion.

En el estudic y anidlisis de los datos de presién y pro
duccidn nos dara una estimaciSn de la potencialidad del yaci-
miento o l1a presidn estitica del mismo, efectos de dafio, ra--
dio de daflo, indice de productividad y radio de drene o radio
de investigacidén. $Si se cuenta con condiciones ideales se --
puede detectar fallas geoldaicas estructurales.

Con las pruebas de formacidon podemos llegar a detectar -

yacimientos con poco volumen de hidrocarburos almacenados.
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1V.3 PRESjONES DE FONDO

E1 registro de las presiones de fondo es una herramienta in
dispensable para el ingeniero petrolero, puesto que con esta --
puede analizar el comportamiento de flujo de fluidos a través -
de 1a formacidn productora y poder decidir actividades a desa---
rrogllar para aprovechar eficientemente la energia del yacimien-
to.

l.as pruebas de presidn consisten bisicamente en registrar -
variaciones de presidon en los pozos, ya sea al abrirlos o al -~
cerrarlos.

Existen diferentes tipos de pruebas de presién comoﬂ de de
cremento, incremento, inyectabilidad, decremento en pozos inyec
tores y de interferencia. En el presente trabajo nos avocare--
mos a estudiar Vas pruebas de incremento de presidn y definire-
mos algqunos términos que son indispensables, para su comprension

y obtencidn.

Permeabi\idagf]ia permeabilidad de una formacidn es una me
dida de la capacidad del medio de transmitir fluidos. La per--
meabilidad de una roca esta afectada por el tamafio, nimero y --
distribucidn de los poros por 10s que se transporta el fluido,
Esta se obtiene a partir de la expresibébn determinada por Darcy,
en donde despejando la permeabilidad y en unidades biasicas de -

campo se tiene la siguiente expresién:
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& a162:6.@°Bu © gl pyrg g
B : m . '. ‘;
.. donde:

,‘k=,Pérmeabilidad { md )

B= Factor del volumen del fluido { nlo a c.y,/mao ac.s. )

q= Gasto de) fluido ( bls./dfa )
u= Viscosidad del fluido { cp )
m= Pendiente unitaria ( adimencional )

h= Espesor del yacimiento ( pies )

Poros1dad?‘1gn una formacidn es una medida de la cantidad

de espacio interno que es capaz de almacenar fluidos y la defi-

. nimos como: la relacidon existente entre el volumen de espacios
de una roca y el voiumen total de la misma, su valor es obteni-
do por 1o regular de los registros: Sénico de Porosidad, Densi-

dad Compensada y el de Neutrones,

Su expresidn es la siguiente:

_ Vol.dd espacios vacios
2 - “VoT. btal de Ta roca --.Ee.1¥.3.2

Presidn media? Esta presion es determinada en el area -
drenada de la formacidon asociada al pozo. Para obtenerla to-
maremos en cuenta el método de Matthews-Brons-Hazebroek ({ MBH )
donde se utilizan curvas, para pozos en varias posiciones en

areas de drene de distintas formas, éstas fueron calculadas -
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usando la técnica de imagenes y el principio de superposicion,

‘donde estan graficadas de PDMBH contra log tDA'

_ 0.0002637 k t .. EC IV.3L3
tpa® Tu e, K

donde:
toa
k = Permeabilidad ( md )
tp = Tiempo de produccidn { hr. )
# = Porosidad. ( fraccidn )
u = Viscosidad { cp )
€y = Compresibilidad de la formacidn ( pgzllb }
A = Area de drene ( pg )
5. .m
P = P T PouBH ... Ec.IV.3.4
donde:

p = Presidn media
p' = Presidonasterisco o estrella
m = Pendiente unitaria ( adimencional )

= Presidn adimencional de MBH,
PomaH
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1.4 .
Dafio. . Se define como un factor que causa en o alrededor

',def pozo una caida de presién adicional, a la que ocurre cuan
do el yacimiento es homogéneo y el pozo penetra totalmente a
la formacién. Provoca un cambio en la permeabilidad alrededor
del pozo, Si el lodo de perforacidn provoca reduccidén a la -
permeabilidad o 5i el pozo penetra parcialmente a la formacién,
o si existe flujo de alta velocidad ( pozos de gas ) entonces
se tiene un dafio, Si el pozo ha sido estimulado{ fracturamien
to o acidificacion ) resulta un dafio negativo, lo cual indica

el mejoramiento de su permeabilidad; su ecuacion es la siguien

te.
~ Pi - Plhr. k
s = 1,151 [————ﬁ——————— —~ log _B_E_EE_FS + 3.2275]

donde; - . .EC.1V.3.5

s . = Dafio { adimensional )

Pi = Presidn inicial del yacimiento { psia )

Plhr = Presidn a una hora ( psia )

m = Pendiente unitaria ( adimensional )

k = Permeabilidad ( md )

. 4] = Porosidad { fraccidn )}

u = Viscosidad { cp )

<y = Compresibilidad tota) del sistema { psi'l )

rs = Radio efectivo del pozo ( pies )
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; A1mécenam1entJﬁ4 Cuando el pozo estd cerrado, en la super-
: ficie el flujo de fluidos no se detiene inmediatamente, sino que
‘hasta que. la presidén ejercida por los fluidos almacenados sea -
suficientemente grande para detener efectivamente el flujo de -

1a formacidn, la expresidon es la siguiente:

C = PR —  ...IV.3.6

dpnde:

C = Almacenamiento { b1/psi )
" g = Gasto de fluido { bls/dia )

B = Factor de volumen del fluido { m30 a c.y./m3o ac.s. )
At = Incremento del tiempo ( hrs. )

-Ap = Incremento de la presién { psia )
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1v.3.1. ANALISIS DE PRESIONES DE FONDO DEL POZO0 JUJO No. 27

A continuacidn veremos el calculo de pruebas de presidn
por el método de Horner, tenemos que se investigd la siguiente

informacidén que es complementaria a los calculos!'4’]0

Tipo de pozo Productor
Fluido Aceite

Estado del pozo antes de la mediciodn Cerrado

‘Objet1vos de la medicién Incremento

Datos medidos ' Presién y temperatura

Profundidad de medicidn 5400 ( mts. )

Intervalo disparado Desde 6062 hasta 6124
( mts. )

Observaciones Se tomdé la presién de

pozo cerrado hasta la

profundidad de 5800 -

{ mts. }.
Fecha 19 de Julio de 1984
Duracion ' Aproximadamente 2 ( hrs.

Como vimos anteriormente la toma de datos se 1levd aproxi
madamente 2 hrs., este tiempo se considerd suficiente para que

alcanzara el periodo de flujo radial.
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‘ Debido a que la herramienta efectda meidi”tV:mnef's \»b(;cvdjlcbri.fjg_
bles a temperaturas superiores a los 150 °C, éslta";é'q-olk;r:é’a.
una profundidad de 5400 ( m.b.m.r, )].0 ' ‘ : B
Ademds de los datos de la prueba de presion se requiere
del conocimiento previo de otras caracteristicas del sistema -

roca-fluidos, tales comol0

Nivel medio de disparos 6093 ( mts., )
Temperatura del yacimiehto 154 ( °C )

Densidad del aceite a 20 °C 0.855 ( gr/cc )
Relacidn gas-aceite 210 | mg/m3° )
Gradiente de presidn del pozo 0.063 { Kg/cmz/m )
Presidn de saturacidn 262 | I(g/::m2 )’
Saturacion de agua congénita 16 ( fraccion )
Tiempo de produccidn 50 { hrs. )

Gasto estabilizado 4048 ( bl1/dfa )
Viscosidad del aceite 0.248 { cp )

Factor de volumen del aceite 1.824 { mg a c.y./mga c.s. )
Espesor neto 374 ( mts. )

Presién de fondo fluyendo 585 ( Kg/cm® )
Porosidad 0.01 ( fraccidn )
Radio del pozo 2.5. { pg )
Comprensidn total de la formacién 0.0 % 1078 { psi'1 )
Area del radio de drene 8.45 X 10% { pies? )
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~Este y@cim{entb.se;ehﬁgeqﬁfa:en,Ja etépa de bajo saturacidn
{ Py>Pb ). S '

En-1a siguiente tabla. { IV.3.1. ) apreciamos los datos obteni -
dos de la prueba de presidn que son: tiempo acumuiado de la prueba
y presidén de fondo media, columnas 1 y 2 respectivamente, en la ter
cer columna podemos advertir los datos obtenidos haciendo interve -
nir el tiempo de cierre de dicha prueba.

Con estos datos podemos proceder a realizar los calculos del
método de prueba de presion { incremento ) postulado por Horner4
{ se utiliza por ser este el mis exacto y practico ). El cual se
basa en Ja graficacién en papel semi-logaritmice, de la presidn
de fondo cerrado { Pws ), contra { tp + t ) / t, obtenemos en pri
mer lugar la pendiente unitaria de 1a recta { m ) extrapoiando la
1fnea recta de ciclo a ciclo, los puntos en que dicha recta tocan
los ejes verticales de los ciclos se proyectan horizontalmente ha-
cia la izquierda, marcando estos puntos en el eje de la [ Pws )
se saca la diferencia de estos dos y serd el valor que se le asig-

nea (m )‘. tal como se muestra en ta fig. IV.3.3.
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1 2 3
at Pus tpaat
N at

{ hes. ) { 1b/pg? ) { hes. )
0.0000 B300.87
¢.0003 8301.05% 166668
0.0006 8305.32 83334
0.0008 830z.01 82501
0.0011 8303.51 43456
0.0014 83067.51 3571
0.0017 8309.41 291l3
0.0084 B8350.45 113865
0.0056 8359.00 8930
0.0092 8385.00 54356
0.0136 8390.00 &N
0.0544% 8397.00 920
0.1044 8398.19 480
0.4378 8399.78 115
0.9378 8A00,47 5%
1.4378 8%01.20 k19
1.9378 sdol. 70 27

Tabla.

1¥.3.1. DATOS OBTENIDDS DE LA PAUEBA D PRESTON.
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A] conocer e1 valor de 1a pendiente {m ) procedemos a ca]cu'

: Iar la permeab111dad con la ecuaciﬁn IV 37
. 162.6 q B u P
ko= 2223 P8 L..Bc. IV.3.1.
Sustituyendo valores;

K = _162.6 { 4047.95 ) 1.824 { 0.248 )
4 1 3747]

el valor de la permeabilidad queda de la siguiente forma;
k = 60.7 md,

Con el valor de la permeabilidad procedemos a calcular el
factor de dafio de la formacidn ( s ) con 1a ecuacidn IV.3.5, que

estd en Tos siguientes términos.

_ Plhr - Pi | 3
s = 1.151[m—- log -g—uTt—r-_S + 3.2275]
LEc.IV.3.5

Para esto debemos tomar en cuenta, que si la presidon a una
hora { Plhr )} no se obtiene directamente de las columnas 1 y 2
de la tabla [V.3.), se calcula de Ta siguiente forma. Dando el
valor de una hora 2l incremento de tiempo At y sustituyendo el

“valor en tp + &t/ At, obtenemos un valor que localizaremos en la




grdafica de Horner, extrapolando éste valor en sentido vertical,
hasta localizar la curva de incremento de presidn una vez locali
zado el punto, lo transportamos por medio de una horizontal ha -
cia el eje de 1a Presion de fondo cerrado { Pws ) ;- leemos su va
Tor.

Una vez sustituidos los valores de las variables de dicha e

cuacidn tenemos que el vaior del factor de daiio es;

Ahora nos enfocaremos a calcular la caida de presién con

respecto. al dafio, &sto 1o haremos con Ta siguiente expresién.
APs = _lﬁliﬁﬁﬂ_ﬁ_ﬁ_ s ...Ec. IV.3.7

donde:

APs = Cafda de presidn con respecto al dafo | lb/pgz)
q = Gasto del pozo ( bls/dia )
B = Factor de volumen del fluido { mao a c.y./m3o ac.s5. )
u = Viscosidad del fluido ( cp )
k = Peﬁmeabilidad ( md )
h = Espesor del yacimiente { pies )

s = Factor de daiio de la formacidon ( adimencional )

sustituyendo los valores en dicha ecuacidn tenemos que:
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APS = 72.16 16/pgls i

Ca1cu]o de la presion med1a, Para este ca]culo se ut1l1za

el metodo aportado por ]o Matthews Brons Heze'-

.4
broeck & MBH ) estos i n

3yIV34

Este metodk 

Ahora despejando la Presidn.media { P )-de .1a ecuacion V.3

4 queda de la siguiénte forma;

L.Ec.1vi3.8.

. sustituyendo los vaiores en la ecuacfon anter1or tenemos,'

P = 8402.4 1b/pg% = 590.9 Kg/cm? (2 5400 mts.)
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Tlevando+esté,pfésiﬁn=dlvhiyelpmedﬁo.dé,lds dﬁsgdrusLtenemos.

s - profundidad del regis

‘ ,'hlﬁdiqé.de pﬁodﬁctiv{dad real
Jovs w40 ... .EC.IV.3.9.

sustituyendo-valores;

R 4047.95
R * ~BA07.5 -8300.97

por .lo tanto;
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obtendremos.ahora é1 Indice de productividad ideal;

. _ o qo ’ - N
Jy = TP~ Paf T =55°% ...Ec.XY,3.10.
-sustituyendo valores tenemos;

3. - 4047.95
1 .3 - .
por 1o tanto;

Jy = 119.30 bi/dia/ib/pg?

Teniendo estos valores procedemos a calcular la Eficiencia

mediante;
g
E.F. = - LB IVL3L N
1

sustituyendo valores en la ecuacién tenemos;

£.F. 37.99

y asft;

E.F. = 0.318
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por.lo:taﬁﬁb;,;,:;

E.F. = 31.8 %

E1 pozo esta dafiado (s= 20.9), para eliminar éste nece_
sitamos discretizarlo, y asi determinar si se redispara, estimu_

la, etc,

Podemos observar que la baja eficiencia del flujo se de_

be al dafio que el pozo presenta.
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V. CONCLUSIQNES Y RECOMENDACIONES

Del presente trabajo se concluye lo siguiente:
1. El pozo en estudio es productor de hidrocarburos, en el in

: tervalo 6062 a 6124 mts. de profundidad.

2. Los intervalos que manifiestan presencia de hidrocarburos,
v‘médiante el diario de perforacion son las siguientes; 5549~5613, ~
.5752, 5813, 6033-6077, 6122-6200 mts.

' - Asi mismo se localizan por este medio los intervalos con frac
turamiento en la formacidn y, son los que a continuacién describi-

mos; 5640-5662, 5754-5757, 5858-5897, 5948 mts.

3. Del andlisis cualitativo y cuantitativo de los Registros -

Geofisicos, tomados en agujero descubierto, se identifican los si-

E guientes intervalos: 5510, 5647, 5701, 5713, 5769, 5767, 6029, 6072

6076, 6081, 6087, 6090, 6118, 6141 6159, 6167, 6173, 6176, 6179 mts.

La formacién que se presenta en el pozo es compacta y, al cal
cular la saturacién del agua { Sw ) por la ecuacidn de Archie, pro
porciona resultados que no son ldgicoes por lo tanto, se utiliza el
método mencionado en los apuntes de la compaiia Schlumberger de --
1983, para la localizacidén de zonas fracturadas, las cuales se en-
listasn a continuacién; 6008, 6088, 6095-6097.5, 6110, 6115, 6157.5
6167.5,8102.5,6177y 6182 mts.,
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E] interva1o puesto 2 explotacion, se encuentra dentro de‘j

f':los interva]os prnpuestos, que ‘son Tos 1guientes, 5549 5613. 5r-

‘ ~'"s754 5757. 5858-5897, 6033-6077, 6088-6175.

5. La perforacion del pozo no 1lega a atravezar la frontera-

- inferior del yacimiento.

6. Durante la perforacidn no se presenta, ningin contacto --

agua-aceite, ni pérdidas del lodo. -

7. Se observa de las pruebas de presidn de fondo que el pozo

se. encuentra dafado,
Del presente trabajo se recomienda lo siguiente:

1. En proximas perforaciones, localizar la frontera inferior

del yacimiento.

2. Hacer pruebas de formacién en Tos intervalos sefialados con
el fin, de ver si estos pueden ser explotados, o si el yacimiento

estd comunicado verticalmente.
3. Cortarnicleos por correlacidn en los intervalos que se pro

ponen para prueba, en pozo de desarrollo con el objeto de obtener-

informacidn,
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'“Q.Eliminar el dafio en la formacibn,‘paré énmenﬁar li eficien

cia de produccidén del pozo.
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