/3
Zr?/.

Universidad Nacional Autdnoma de México

FACULTAD DE INGENIERIA

£l Registro de Hidrocarburos en la
Perforacion de Pozos Exploratorios
del Subsuelo

T E S ] S
Que para Obtener el Titulo de
INGENIERO GEOLOGO
P r e s e n t a
Federico Ortega Cordero
Meéxico, D. F. 1993

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



EL REGISTRO DI HIDROCARBUROS EN LA PERFORACION DE
POZ0S EXPLORATORIOS DEL SUBSUELO

INFRODUCCION .. ieiiee i avnrensnnsns

L METODOS DE EXPLORACION PARA LA I.()CAI IIACIO

DE HIDROCARBUROS.............. F R A seveeds 8
L1 MANIESTACIONFS SUPFRFICIALES oo i ceins RITEREPIT 5
1.2 EXPLORACION GEOLOGICA DESUPERFICIE. ... ... 0. i, AT 7
13 EXPLORACION GROFISICA L. it ie i esviee s s saaes 10
L4 GROLOGIA DEL SUBSUELD. ..o eeeae il L1z
I EL EQUITO DE PERFORACION ROTATORIO. co v iiiieiiiieniennnnanns .20
1.1 PARTES DE UN EQUIPO DE PERFORACION ROTATORIO. .......o.oovule 20

N2 ETAPAS DE PERFORACION DE UNPOZO PETROLERO. ... oovvvveivninnes 1



1IL EL REGISTRO DE HIDROCARBUROS EN POZ,0S
PRTROLEROS . AN

1LY METODO DR, REGISTRO DF IHDROCARBUROS. . ... ..
1.2 ORTENCION DI MURSTRAS ¥ CALCULO DI TIFMPO DE ATRASO.
L3 VELOCIDAD DE PERFORACION ... ..erernoiries
14 DESCRIPCION ¥ ANALISIS DEMUBSTRAS. ..., ... . )
LS DETECCION DR GAS. .. .o s
116 ANALISIS BEL LONO DEPFRFORACION. .. ... ... o i
LT NIVEL DEPRESAS ... oeneeneeeee e

NER PRESENTACION DEL REGISTRO ....oeueinenials i ST

TV, ANALISIS E INTERPRETACION DEL REGISTRO DE
HIDROCARBUROS EN POZ.0S PETROLEROS ., .

IV INTERPRETACION DELREGISTRO .. ..o 55
V.2 REGISTROS DE POZOS CON MANIFESTACION DE HIDROCARBUROS. . ... 57
V.3 LIMITACIONES DEL REGISTRO. ..o i icin e e m

V. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES . ioiiiisvaianeniansannaan Tl

BIBLIOGRAFIA .........vvvvennns




INTRODUCCION

-+ Los hidrocathuros son fa fuente de energia mds importante que se conoce en ta actualidad, Su
uso principal es en los motores de combustion y en la industria petroquimic

Para localizar los hidrocarburos se requicie de vna ardua labor de exploracion geologica del
suhsuelo, Para sealizar esto, se hacen estudios de geotogia de superficie y con ¢f apoyo de los
métodos peofisicos, es posible ubicar zonas factibles para emplazar sondeos y verificar la
presencia de hidrocaburos.

Para petforar pozos exploratotios se utiliza ¢l método de perforacion rolatorio, dadas las
ventajas que ofrece al perforar a grandes profundidades.

Uno de los principales problemas en la exploracion de yacimientos petroliferos por medio de
perforacién con bariena, radica en conacer 1a presencia de hidrocarbuiros en las formaciones a
medida que se atraviesan; de tal manera que al deteciar su presencia, pueda establecerse
tentativamente la importancia econdmica de 1a seecion perforada.

En los inicios de las pesforaciones explmatorias, sc obscrvaba Ia presencia de hidrocarburos por
medio del olor, coloracidén y sabor de las mucsiras de canal y del lodo. De ésta forma, sdlo los
yacimientos de gran importancia cran localizados, Sin embargo Ia tarca de descubrir yacimientos
petroliferos cs actualmente mas dificil, debido, entre ofras cosas, a que cada vez se perfora a
mayor profundidad y por conscenencia se requiere de téenicas mis avanzadas para resolver los
problemas de 1a exploracion petrolera.

La nccesidad de determinar con precision la importancia de Ias manifestaciones de
hidrocarburos, dié origen al Registro de Hidrocarburos, que ahors ¢s el complemesito de las
exploraciones petroleras del subsuclo, Suimportancia como auxiliar, Otit y de confianza para la
exploracién petrolera, se reflcja en su rdpida aceptacion y prictica en la perforacién de pozos
exploratorios del subsuclo.



OBRJIETIVO BEL TRABAIO

El objetive del presente trahajo contiene dos puntos principales:
1) Describir y explicar el método del Registro de Hidrocatburos,

2) lixponer Ia aplicacion y deslacar 1a importancia que ticnen estos registros en
I perforacion de pozos explomtorios del subsuelo.

Para lograr estos objetivos con mayor facilidad, fue necesario introducir dos capitulos que estin
directamente relacionados con e Regisiro de Hidrocarburos.

E! primer capitulo se refiere a los mélodos de exploracion que se utilizan para localizar fireas
propicias para perforar y comprohar la existencia de hidrocarburos.

El segundo capitulo explica la perforacion rotatoria y se deseriben brevemente las partes del
equipo y su funcionamientn. Bsto serd de pran ayuda para comprender mejor Ia téenica de los
Registros de Hidrocarburos.



1. METODOS DE EXPLORACION PARA LA LOCALIZACION DF,
HIDROCARBUROS

L1 MANIF

ACIONES SUPERFICIALES

Hasta la primera milad del siglo XIX, tas manifestaciones superficiales fucron las que
proporcionaron la casi totalidad de los hidrocatburos consumidos en ¢l mundo (Guillemot, 1982).
Mas adclante, sc utilizaron como guias para prospeciar,

Las manifestaciones superlicinles, son evidencias ditcetas que permiten detectar acumulaciones
de hidrocarburos en una region. Rodriguez (1986), clasifica las manilestaciones en:

a) Filteaciones: ya sean de petrdleo o aslalto Muido  a través de fracturas, fallas, planos de
cstratificacion y discordancias; en donde cl eseape es lento e indican la exislencia de acumulacion
de hidrocarburos (fignea 1)

b) Lagos de asfalte: Son manifestaciones asociadas a manantiales, en donde se observa
claramente una pelicula de aceite sobre ol agun, Las exudaciones de petrdleo son comunes en ¢l
fondo del mar, come sucede en algunas paries de la Plataforma Continental del Golfo de México.

) Escapes de gas: Fste tipo de manifestaciones se deben a la gran fluidez del gas, el cual migra
facilmente por espacios pequeiios, de sitios distantes y en cualquier tipo de roca.

d) Voleanes de lodo: Son indicios asociados con acumulaciones de gas en el subsuclo; se
farman por diapiristio de arcilla inyectada por ¢l gas a alta presion.

¢) Arcnas asfilticas; Son yacimicntos fésiles en fas rocas sedimentarias que al aflorar, el
intemperismo y la accién de bacterins nerdbicns destruyen los hidrocatburos més ligeros,
conservindose solo la fraccion mas pesada del accite.

Las manifestaciones superficiales de petréieo son comunes en muchas partes del mundo y en
los principios histéricos de la industria petrolera se concentraron en estas dreas las perforaciones.

A medida que todas fueron exploradas, se hizo necesario emplear otros métodos para localizar
hidrocarburos.



FIG. 1.- FILTRACIONES DFE PETROLEO A TRAVES DI
A) DISCORDANCIAS
B) FALLA NORMAI,
C) ANTICLINAL Y FALLAS NORMALFES
D) SINCLINAL Y FALLA INVERSA

{MOBIFICADO DE RODRIGUEZ, 1986)
(ORTEGA C. FEDERICO, TESIS PROFESTONAL, FAC, DE ING,, UNAM, 1993)




1.2 EXPLORACION GROLOGICA DE SUPERFICIE

Los primeros métndos de exploracion petrolera que se utilizaron fueron empiricos, por gjemplo,
cuando el Pozo Drake [ue perforado con éxito en un arroyo, sc hizo comiin perforar en
localidades similares, conoeciéndose esta prictica exploratoria como "arroyologia” (Landes,
1977). Posteriormente se descubrié que perfornndo en colinas se pedia encontrar hidrocarburos,
ya que tin pozo que se perford en una coling, localizd un campo gigante de petroleo.

£l primer métado geoldgico ntilizade, fuc ¢l de la teoria del anticlinal, y se aplicd a fines del
siglo pasado. Este nos indica a In cima de los anficlinales como lugares favorables para Ia
acumulacién de hidracarburos,

El objetivo de Ia geologin de exploracion es localizar un emplazamiento favorable para la
acumulacién de hidrocarbusos, a fin de implantar un sondeo. Para eflo es necesario hacer estudios
estratigrificos y estructurales, los que permiten reconocer la presencia y determinar la nafuraleza
de fas litofacies favorables para ta formacion y acumulacién de hidrocatburos y fijar su posicion
en la serie sedimentaria (Guillemot, 1986).

FSTUDIOS ESTRATIGRAFICOS

La base de todo estudio estratigeilico es el levantamicnto preciso y descripeion de lfos
afloramientos de 1as formaciones presentes en la columna sedi ia. Los afloramientos deben
mostrar la naturaleza y pofencia de las diferentes unidades estratigrificas, asl como sus
posiciones relativas. La correlacion entre columnas estratigraficas se realiza por palcontologia,
caracteristicas litoldgicas y posicion estratigrifica,

El muestreo se realiza de acuerdo al criterio del gedlogo y segiin el grado de detalle que
requicra el trabajo estratigrifico, las muestras obtenidas se analizan en ¢l Iaboratorio para obtener
sus caracterfsticas petrogriificas, scdimentoldgicas y paleontologicas. También se realizan
muestreos geoquimicos para determinar el contenido de materia orgénica fosil y definir Ia
madurez térmica de los secdimentos en relacion con fn generacion de hidrocarburos.



Para considerar un drea potencialmente productosa de hidrocmburos, tienen que eslar prescntes
los signicotes factores:

a) Roca generadora. La determinacion de una roca generadora se basa en ef contenido y tipo de
materia orginica que esté presente en ella y delbe lener las casacteristicas de ser de fextura fina, lo
que favarcce para que en el momento de la sedimentacion se sepulte y se proteja la matoria
orgénica; asimismo, la sedimentacion tuvo que ser en un medio 1eductor. Estas rocas tienen un
color ascura, por la presencia de malerin orpanica residual.

b) Reca almacén. Para que una 1oca pueda considerarse almacén, debe tener porosidad y
permeabilidad, es decir que tenga espacios para poder almacenar hidrocatburos y que éstos estén
interconectados para permitic ef movimiento de los hidrocarburos.

c) Roca selfo. Son aquellas que por st escasa permenbilidad no permiten el paso de los
hidrocatburos, sirviendo coma cierre a su migracion.

&) Tambidn deben considerarse olios factores, como son: Posicion relativa entre las rocas
generadoras y las almacén; que la cuenca eslé en posicion hidrodinimica favorable y que Ias
condiciones de enttampamiento sean previas a la generacion de hidrocarburos.

STUDIOS ESTRUCTURALES

L.os estudios estincturales tienen por objetivo definir tos estilos de deformacion estructual, 1a
descripeion y las carncteristicns e las formaciones presentes en In cuenca y los cvenlos
tectonicos que las provocmon. Algunas de estas deformaciones on conjunto con condiciones
estratigrificas, liepan a definir una tampa geotdgica que puede almacenar hidrocatburos.

Rodriguez (1986). define una trampa pealdgica como un recepticulo cerrado formado por un
cuerpo de roca almacén y cubicrto hasta ciento nivel por rocas selto pase impedir la migracion de
tos hidtocarburos dentro de clla (figura 2). Las (rampas se pueden clasificar en:

a) Estructurales, donde intervienen estructuras geoldgicas, como son plicgues, faflas y sus
combinaciones.

b) Estratigraficas, formadas principalimente por cambios litolégicos, de facies (cambio de
permenhilidad) y sedimentolagicos (acufiamientos y discordancias),

¢) Mixtas, donde intervienen las deformnciones estructurales y las variaciones estratigrificas o
litologicas.



FIG. 2.- SECCIONFS DE TRAMPAS GEOLOGICAS
A) ANTICLINAL
B) FALLA NORMALY PLIFEGUE

C) INTRUSIVO SALINO
D) MONOCLINAL Y CAMBIO DE. FACIES

MODIFICADO DE RODRIGUEZ, 1986)

(ORTEGA €. FEDERICO, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1923)




1.3 EXPLORACION GROFISICA

Los estidios geolagicos de superficie son apoyados por la exploracién geofisica, para ayudar a
interpretar Ia geolopia del subsuelo.

Los mélodos geofisicos que mis se wtilizan en la exploracion petrolera, son tres: ol
gravimétrico, magnético y slsmico. Los des primeros miden las anomalias de un fenomeno
natural y son métodos de reconocimienta. El tercero utiliza un  fendmeno  provocado
artificiaimente y s un método de detalle.

La prospeccidn geofisica es el tnico recurso factible para iniciar §a exploracion en las planicics
costeras y en zonas cubierlas de agua como son la plataforma continental, ya que no pueden
observarse afforamientos de las formaciones sedimentarias; pero posterionnente se complementa
con la geologia del subsuclo y con fos trabajos regionales de geologia superficial y tecténica.

METODO GRAVIMETRICO

En este métado se regisitan las viminciones de la gravedad terrestre, producidns por masas de
diferentes densidades. Sc utiliza principalmente para interpretar Ia tectonica regional; se pucden
detinir fallas a poca profundidad, cuando el contraste de densidades es grande.

Los aparatos graviméiricos acusan [ucitemente toda discontinuidad importante, como
diferencias entre dos rocas de densidad marcadamente diferentes.

£l método ha sido utilizado con mayor éxito en el descubrimicnio de diapiros salinos, a causa
de Ias marcadas varinciones de censidad entre el prisma salino y la roca infrusionadn. Las
intrusiones fgneas se comportan en una forma opuesta a los diapiros salinos, apareciendo como
zona de nlta atraccion gravitatoria,



METODO MAGNETICO

El métado magnélico registta lecturas anermalmente altas, donde la magnelita esld presente en
las racas del subsuclo. Se utiliza como instnmiento de reconacimienlo en fas prospecciones
petroleras.

Como las rocas sedimentarias son muy débilmente magnédiicas, ¢l método determina las
condiciones existentes en Ins rocas igneas subyacentes del hasamento cristalino, Fsto hace
posible determinar ta profundidad del basamento  y delimitar de esta forma las cuencas
sedimentarias.

Ademds, ayuda a determinar la presencia de rocas igneas basicas, especialmente diques y
mantos interestratificados que han atravesado Ia seccion de rocas sedimentarias; con la (inalidad
de hacer una intrerpretacton més precisa de la geologia del subsuelo.

METODO SISAMICO

El métado geofisico mas perfeccionado, caro y cfectivo, es actualmente el sismico; sc utiliza
para determinar en detalle fa geologia estiuctural de una cuenca sedimentatia.

El método sismico de reflexidn y refraccion se basa en ondas creadas por un impacto de corta
duracion, las que viajan a través de los estratos rocosos y son refractadas y reflejadas de nuevo a
Ia superficie por rocas de densidad distinta.

El tiempo transcurrido al viajar las ondas desde el punto de impacto hasta la superficie
reflejante o refractorn y regresar de nuevo a la superficie, es una indicacion de la profundidad de
la capa reflejante o refractada, usando velocidades diferentes para los distintos tipos de roca, Las
variaciones de profundidad forman Ia imagen de un sismograma, ¢l que representa la estructura
geolégica en el suhsuclo,

Actualmente se wliliza la metadologia de sismica "3D" (en tercera dimension) que permite
estudiar las condiciones estructurales en un cubo sismico, definir horizontes y configurar
superficies esiructurales,



L4 GEOLOGIA DEIL SUBSUKLO

La geologia del subsuelo es una discipling que integta la informacion abtenida de métados
directos e indirectos y que generalmente llevan un ohjetivo de tipo ccondmico, que cn este caso
es la localizacion de un yacimiento petrolero.

Los métodos indircctos utifizados son los geofisicos y 1a geologia de superficie, mientras que
los tmétodos direcios son la peiforacion de pozos exploratorios.

La perforacion de pozos nos proporciona testigos (nilicteos), fragmentos de roca (recortes) y
registros de pozos (geofisicos y de hidrocatburos).

Las muestras obtenidas durante fa pesforacion de pozos (niicleos y recortes), nos proparcionan
informacion inmediata sobre Ia litologia y cstratigrafia, caracteristicas texturales y estructurnfes
de las rocas, porosidad y permeabilidad, ¢ indicaciones de los fluidos contenidos en los estratos
penetrados.

RECORTES

El recorte est constituido por los frag s cortados o arrancados de la roca perfurada por la
barrena, en el fondo del pozo. Estos sc estudian parn determinar correlaciones esteatigraficas y
paleontoldgicas, encontrar niveles de referencia en el subsuelo e investigar los estratos almacén.

En el método rotatorio, ¢l cunl es utilizado actualmente en la industria petrolera, los recortes son
desprendidos de fa roca al girar 1a barena y son llevados a la superficie por Ia circulacion del
lodo de perforacién.



NUCLEOS

Los ntclens son fas miestias mis grandes ¥ de forma cilindrica que se obtiencn de formaciones
del subsuelo; proporcionan la informacian mas clara y segurn respecto a la litologia, texturs,
estructura, contenido fosil y alteraciones tectdnicas de Ja toca.

En ¢l Inboratorio de petrofisicn los nvicleos son analizados, proporcionando informacion sobre:
porosidad, permeabilidad, contenido de fluidos, salinidad del ngua singenélica y candiciones
termodinfimicas del yacimiento,

Para 1a extraccion de niicleos, se emplean coromas de diamantes y baniles muestreros que
recuperan nueve metros de formacion.

ANALISIS ¥ DESCRIPCION DE MUESTRAS

Las principales caracteristicas determinadas en el anflisis de niclcos y recortes son litologicas,
tales como el tipo de roca, color, textura, dureza, minerales accesorios, contenido de fosiles; y
otras caracteristicas, como porosidad, permeabilidad y contenido de fluidos.

L.a micropaleontologia, valiéndose de los fosiles indice presentes es una téenica utilizada para
realizar correlaciones y determinar cdades de las formaciones.

Se realizan estudios sedimentologicos para definir ambientes de  depdsilo y  procesos
diagenéticos que hayan madificado Ias condiciones originales de porosidad y permeabilidad.

Gl andlisis en secciones delgadas de nucleos y recorles, es una préicticn usual en Ia
determinacion de 1a porosidad visual de la roca.

Los objetivos principales del estudio de las muestras en campo, aparte de Ia determinacion de
hidrocarburos, son facilitar fn interpretacion de los registros geofisicos de pozos, localizar
contactos gas-petroleo y petrbico-agun y clegir los intervalos para pruebas de produccion.

El éxito de un pozo exploratorio puede d fer de 1a determinacion de hidrocatburos en
¥ P I

muestras recogidas a boca de pozo, por 10 que es necesario realizar un Registro de Hidrocarburos
que ayude a interpretar las zonas con manifestaciones. '




REGISTROS GEOFISKIOS DE FO20S

Los registros geofisicos d= pozos, san representaciones grificas o digitales de vna propiedad
fisica de las racas atravesadas en ¢l pozo contra s profundidad .

Para realizar los registros geofisicos e pozos, se baja una sonda con disposifivos eléctricos
dentro del pozo, In cual transmite una sefial n través de un cable a la unidad de registro, en donde
la seiial es recibida y registtada en una grafica (fig.3)

Dependienclo de! dnto o informacion petrofisica obienida, los registros los podemos Cln'!lﬁ(""
en dos tipos: de resistividad y de porosidad (fig. 4).

a) Los registros de resistividad de investigacion prolitndn son:
- eléctrico

- eléctrico cufocndo

- induccion

~ dotle induccion

- doble cléctrico enfacadn

Con estos registros determinamos Ia resistividad verdadera de ta formacion (R1).
b) Los registros de resistividad de investigacion somera son:

- microcléctrico

- microcléctrico enfocado

- microproximidad

- micro enfocado esfévico

Utilizando estos lipos de regisiros poldemos determinar la resistividad de la zona invadida por el
filtrado del lodo (Rxe).
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c) Las regisiros de indice de porosidad son:
- sénico de porosidad
- densidad de formacion

- neutrénico

Durante 1a perforacion, al atravesar cuetpos permeables, el filtrado def lodo invade Ia formacian
creando varias zonas: Ia zona invadida, la zona de transicidén y Ia zona limpia (figura 5). Por las
razones anotadas, para determinar la saturacion de agun (Sw) y la saturacion de hidrocarburos
(Sn), se utilizan los registros de resistividad de investigacion profunda y con el auxilio de 1a

formula de Archie, cbtenemos la saturacion de hidrocarburos en Ia zona no invadida o limpia
(So):

Lv Ry

Sw= i

- S
donde Ry cs Ia resistividad del agua contenida en Ja formacién de fa zona limpia.

Por otro lado los registros de resistividad somern, nos auxilian en la determinacion de ta
saturacion de filtrndo en fa zona de invasion (Sxo), y Ia saturacion de hidrocarburos residuales, cs
decir, los que no han podido moverse de 1a zona de invasién (Shres), utilizando la expresién:

F's Rmf
Rxo

Svyor=
Y
Shes=1 - Sxo

donde Rmf ¢s la resistividad del filtrado del lodo,
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El parimetro F, es cl factor de formacidn cf cunl varin dcpcndlcndo ile la porosidad (1 ) y del
tipo de roca. Por lo general, se emplea: :

en rocas calcirens:

en rocas clasticas:

El valor de porosidad se determina wilizando los repgistros de porosidad antes mencionados.

Adicionalmente a estos registros, se oblicnen olros que suxilian al ingeniero geodlogo y petrolero
en la determinnacion de condiciones estmicturales y sedimentologicas, como es el registro de
echados; o bien, en i conocimiento de las condiciones del pozo, como son el registro de
desvincién, de calibracion de agujero y el de temperatura.  En la falta de informacion de
muestras, los registros nos ayudan a identificar litologias. Otros registros auxiliares como son el
sp y rayos gamma, nos dan apoyo en In correlacion y determinacion cualitativa de porosidad y
arcillosidad, Herrmicntas mas modemas como es el FMI (Formation Micro Imiagen), nos
permiten determinar condiciones texturales de la roca.

Cubrir detatladamente cada uno de estos regisiros, implicaria desarrollar una obra muy extensa,
1o cual no cs el objetivo de este trabajo.

REGISTRO DE NIDROCARBUROS

Los Registros de Hidrocarburos se llevan a cabo mecfinica y manualmente y ayudan en la
determinacion de la presencia de hidrocarbwos durante la perforacién de un pozo; éstos se
explicarén a detalle en ol capitvlo 11



1L EL EQUIPO DE PERFORACION ROTATORIO

L1 PARTES NDE UN EOQUITO DE PERFORACION ROTATORIO

Una instalacion de perforacion esth disefiada para perforar pozos. En la actualidad los poros
petroleros en México se perforan a profundidades de 3000 a 6000 metros; dadas estas
condiciones de yacimientos n gran profindidad, se requieren equipos cada vez mis grandes y con
tecnologia mas avaunzada, Con el métado de peiforacion rotatorio, en México se perfora hasta una
profundidad de 7000 m.

Sugin Whalen (1980), ¢l equipo consiste basicamente, de componentes e circulncion,
clevacion, rotacion, sarta de perforacion, una torre o indistil para servir de soporte y una fuente de
cnergia para hacer todo funcionar (figura 6).

LA TORRE O MASTIL

La torre o mastil, es una estiuctara de aceio que soporta a la tuberia de perforacion, que a
menudo pesa mas de 100 tonciadas.

Una torre estindard, es una estructurn con cuatto patas de apoyo, que descansan sobre una base
cuadrada y se ensambla pieza a picza cada vez que se perfora un pozo.

En contraste, €l mastil es ensambladn una sola vez y se eleva o se baja como una sola picza,
cada vez que se muceve el equipo. Este sistema se conoce como "mastil desplegable”. La torre
esthndard ha sido sustituida por el méstil, con excepcidn de algunas instalaciones marinas.

El mistil se crige sobre una subestruciura que sirve para soportar el piso de Ia instalacion y
provee espacio debajo del piso, para colocar enormes valvulas lamadas preventores de
reventones. La altura del maéstil, es de unos 50 metros y permite sacar tres tubos de perforacion
(lingada) y acomodar hiasta 150 de elias,
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EL SISTEMADE FLEVACION

EL MALACATE

El malacate ¢s una pieza que consistc de un tambaor que gira sobre un ¢je, atrededor del cual un
cable de acero va enrollada.

L.os propositos pincipates del malacate son sacar y meter {a tuberia del pozo. A medida que
gira el tambor del malacate, el cable es enrollado o descarollado y el black viajero sube o baja;
deslizando la tuberia dentro o fuera del pozo.

LOS BLOQUES Y EL CARLFE DF, PERFORACION

El bloque de 1a corona es ¢l medio por ¢l cunl se transmite ef peso de la cargn de Ia sarta, al
méstil. La corona se compone de varias poleas, en las cuales va guarnecido el cable de
perforacién, que junto con el bloque viajero permiten subir o bajar In sarta de perforacion.

El bloque vinjero, tiene ademas un gancho que permite conectar Ia "asa" que soporta a la union
giratorin. Existen dos nsas adicionales que sostienen al elevador, el que agarra a la tuberia cuando
se saca o se mete al pozo,
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EL FOUIPO ROTATORIO

LA UNION GIRATORIA (SWIVEL)

La unidn giratoria es un aparato, que realiza tees funciones bésicas: 1) suspender fa junta kelly
(flecha) y fa tuberia de perfaracion, 2) permitir Ia rotacion  libre del kelly y de la tuberia y 3)
proporcionar una conexion, y a través de offa un pasaje y scito hermélico para el fluido de
perforacion.

L.a union giratoria esta suspendida de la asa del bloque vinjero. Un tubo e curvalura suave
conocido como cucllo de ganso, compone [a entrada en I parte superior, donde va conectada fa
manguera de lodo.

EL KELLY (FLECHA) Y LA MESA ROTARIA

El kelly, es ¢! elemento que se instala al extremo superior de la sarta de perforacion. Es un
vastago hucco, cuya superficie externa es cuadrada o hexagonal y mide de 12 a 18 metros de
longitud. Tiene tres funciones principales: 1) suspender la sarta de perforacion, 2) hacer que la
sarta gire y 3) conducir el fluido de perforacion dentro de 1a sarta.

La superficie cuadrada o hexagonal det kelly pasa libremente hacia ariba o hacia abajo, a
través del buje de transmision o buje del kelly; que a su vez va sentado en una parte de 1n mesa
rotaria, llamada buje maestro o buje de rotacion. Al girar la mesa rotarin, gira el buje maestro y
hace girar al buje del kelly, con lo que se consigue que la sarta de perforacion gire. e aqui es
donde se deriva el nombre de "perforacion rotatoria”,

En Ia mesa roladia se acomodan las cuflas, que consiste en un aparato que disminuye
gradualmente de didmetro y que tiene elementos de agarre para sostener a la tubetia cuando se
desconecta el kelly.
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LA SARTADE PERFORACION

La sarta de perforacion esth constitiida’ por In ‘fuberin_de - perforacién, Insieabarrenns (drill
collar), barrena’'y ofras heoramientas - adicionnles, camo el pottabarrenn y los estahilizadores
(figura 7). :

TUBERIA DE PERFORACION

La tuberia de perforacion, mide de 8.70 a 9.70 metros de longitud y tiene didmetros exteriores
que varian de 2 7/8 a 5 pulgadas. Cadn extremo de los tubos liene roscas, ¢l extiremo con rosca
interior se conoce como cnja y el extremo con rosca exterior se conoce como espign. Cuando se
conecta 1a tuberia, 1a espiga se centra dentro de la caja y 1a conexion se ajusta,

La fincidn de la tuberin de perforacion es conducir el lodo de perforacién desde la superficie
hasta 1a barrena, ademés de transmitis ¢l movimiento rolatorio que le proporciona el kelly y a su
vez a éste, fa mesa rotmia.

Cuando Ia tubcerin se saca del agujero. se acomada en las rastrillesas del méastil en juegos de tres
tubos, Hlamados lingadas.

LASTRABARRENA (DRILL COLLAR)

Los lastrabarrenas, son tubos de acero de paredes mas gruesas que la tuberia e perforacion y
por lo tanto son més pesados; se colocan en el extremo inferior de la sarta y sirven para darle
peso a fa barrena (5 a 30 toneladas), lo que permite que perfore éstn. También ayudan a mantener
rigida 1a sarta para conservar la verticalidad del pozo.

Los drill coliar miden de 8 a 10 metros de longitud y tienen diametros exteriores que varian de 5
a 9 pulgadas.
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LA BARRENA

La barrena s una de las piczas mas importantes oo la perforacion, ya que es capaz de cortar I
roca y par 1o tanto i profundizando cn el pozo. Existen dos tipos de barrenas principates:

1) Las barienas de roles, las cuales tienen dispositivos conicos de acero Hamados conos o roles,
que ruedan libremente n medida que Ia hacrena girn. 1.a mayoria de §as banenas tienc tres conos y

en estos se puede cortar diteclamente los dientes o insertar botones de carburo de tungsteno en
los conos,

2) Las barrenas de diamante, no ticnen conos ni dientes, en vez de éstos, varios dinmantes son
incrustados en toda 1a superlicic extersior de la harrena. Ya que Jos diamantes son tan duros, estas
barrenns son especialmente efectivas para cortar formaciones duras, aunque también son
utifizadas en formaciones sunves.

Las basrenas de acuerdo a su construcridn fas podemos clasificar en (figura 8):

a) De dientes maquinados, wtilizadas para conlar rocas suaves a semiduras y tienen una vida Gtil
de 15 a 50 horas de trabajo.

b) De insertos de carbuso de tungsteno, ntilizadas para perforar en formaciones semiduras a
duras, con una vida atil de 502 150 horas

¢) De diamante, utilizadas para cotlat rocas duras y abrasivas, con una vida Wil de 100 a 300
horas perforando,

Toda basrena tiene orificios en ella para pemuitir que el fluido de perforacién pueda circular y
los recortes sean barridos hacia afuern n medida que In barrena gira. De acuerdo a su hidrulica se
pucden clasificar en:

- Convencionales, con un orilicio en el centro; éstas son paco utilizadas.

- De jet o tabetas, con atificios en los costados de la barrena; utilizadas en {as barrenas de
Conos.

- De vins de agua, con canales en lupar de orilicios; por lo general esto sucede en las barrenas
de diamante,
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EL SISTEMA DE CIRCULACION DEL LODO

Una de las caracleristicas esenciales del método de perforacion rotatorio, es el sistema de
circulacion: Para que el sislema de perforacion pueda funcionar, s indispensable circular fluido a
través de la sarta de perforacion y por el espacio anular entre Ia sarta de perforacion y la pared del
hoyo.

Los propasitos priv.lcipalcs del flnida de perforacion son:

1) limpim el agujero,

2) enfriar la barrena,

3) sacar log recortes hasta la superficie,

4) soportar las paredes del pozo para que no se derrumben y

5) evitar que los Nuidos de las formaciones entren al pozo.

EL FLUIDO DE PERFORACION

El fluido de perforacion es usualmente un liquido, pero también puede ser aire o gas. Si el
fluido de perforacion es un liquido, casi siempre estd compuesto en su mayor parte por agua,
aunque a veces se utiliza accite como el componente mayor. Ambos tipos de lodo se conocen
como lodo de perforacion.

Arcillas especiales (bentonita) se usan para darle cuerpo al loda y se le agrega barita para darle
la densidad que requicra. Agentes quimicos se usan para darle viscosidad y para que el lodo
forme una capa en Ia pased det pozo, conocida como enjarre.
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Lixisten diferentes tipos de fluidos de perforncion siendo los mas comunes:

) Lodo hentonifico: Compueslo principalmente por agua y bentonila; se utiliza en pozos
someros, en dreas no probleméticas o en fa parte superior de pozos profundos.

b) Lodos dc polimeros: Lodos claborados mediante Ia adicion de bentonita con polimeros
flaculantes. Son bajos en ¢l contenide de salidos, mas estables a altas temperaturns y pucden ser
densificados a cualquicr valor,

¢} Lodos satados: Lodos bentonlticos con adicion de agua salada. Este tipo de lodo, s¢ utiliza
para perforar domos salinos, zonas de Mujo de agua salada, secciones de anhidrita, yeso y lutitas
deleznables.

d) Lodos CLS: Lodos base agua, tratados con cromolignitos y lignosulfonatos. Estos lodos son
més resistentes a la contaminacion por calcio o a un aumento a los cloruros. Se pueden utilizar
con densidades y temperaturas elevadas. Los lignitos son efectivos para controlar el filtrado,
micntras que los lignosulfonatos son adelgazantes mas efectivos.

e) Lodos CL.S emuisionados: de fas mismas caracteristicas que el tipo de lodo anterior, mis una
cantidad de diesel no mayor al 10%.

) Lodos base aceite: Conocidos también conto lodos de emulsion inversa, contienen agua como
fase dispersa y aceite (dicsel) como fase continua. Valores de hasta un 40% de agua se pucden
dispersar y emulsificar en accite. Fistos fluidos son estables a altas temperaturas, inertes a la
contaminacion quimica y pueden ser densificados después de ser ajustada la relacion de
aceite-agua. Eslos lodos se utilizan en los signientes casos:

- Formaciones de atias temperaluias.
- Zonas de alta presion,

- Lutitas hidrofilas,

- Anhidrifa o yeso.

- Sal

- Formaciones con intercalaciones de asfalto,
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Sin embargo, en Ia actualidad esta disminuyendo el uso de lodos base aceite en la perfotacion

de pozos en el mar, debido a que contaminan los litorales y limitan el uso de registros e
resistividad.

PRESAS Y BOMEAS 1E LODO

El lodo se mezcla en 1as presas con 1a ayuda de una tolva, dentro de Ia cunl se vacian los
ingredientes secos del todo. Las presas tienen agitadores que mezclan estos ingredientes con
aceite o agua, dependiendo e 1as propicdades del lado que se necesite.

La bomba de lodo cs ¢ componente principal en cualquicr sistema de circutacion, esta
constituida gencralmente por tres pistones o émbolos y funciona con sus propios molores, siendo
capaces de maver prandes volfimenes de lodo a altas presiones.

EL CICLO DEL LODO

El lodo se bombea desde 1 presa de succion, a través de una linca de descarga hasta ¢l tubo
vertical y de éste, a Ia manguera de lodo, ta que va conectada a la unién giratoria. El lodo entra a
la unién giratorin y baja por el kelly a la tuberia de perforacién, saliendo por la barrena. Aqui
regresa hacia nrriba por ¢l espacio anular (espacio entre 1a tuberia de perforacion y la pared del
hoyo). Finalmente sale del pozo por un tubo llamado linea de descarga y cae sobre una tela
metalica llamada temblorina. La temblorina separa los recoites, depositindolos en una fosa de
desechio. Por ultimo, el lodo se recoge en las presas y es nuevamente impulsado por 1a bomba
para volver & camenzar un nuevo ciclo (figura 9).

Si se encuentra una formacion con pequeiins cantidades de gas, un desgasificador es utilizado
para removerlo del lodo antes de volverlo r circular, ya que esta situacion acarrearin problemas,
debido a que 1a densidad del lodo disminuye y puede ocasionar un descontrol del pozo.
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EL EQUITO PARA CONTROL DEL POZ.0

Un reventon es una ocurencia indeseable en cualquier instalacian, porque pone en peligro la
vida de las personas que laboran en clla; puede destruir una instalacion cuyo valor pucde ser de
miltones de dolares; se desperdicia petrileo y se contamina el medio ambicnte. Cuando ocurre un
teventon, el fMuido de! pozo, ya sea liquido o gas brota con una enorme fiterza y en ocasiones sc
enciende, especialmente si es gas.

El problema surge cuando la presion de los fuidos de la formacion, es més alta que la de la
columna de lodo dentro del agujero

Casi siempre el loda de perforacion evita que ¢ thiido de la formacién entre al pozo, pero bajo
ciertas condictones el fluido puede Hegar a entear y causar dificultades, originando un cabecco; es
decir, parte del fluido entra, forzando a salir parte del lodo. Si el personal no toma accion
rapidamente, todo o lodo es desalojado y el fluido fluye sin control originando un reventén o
descontrol.

PREVENTORES DE REVENTONES

Los preventores, conjuntamente con olro equipo y técnicas, se wutilizan para cerrar un pozo
cuando surge un cabeceo, pama evitar que ¢l pozo se descontrole. Dos son los tipos bésicos de
preventores utilizadns en Ins instalacioncs, los preventores anulares y los de ariete.

Los preventores anulares (hydsill) tienen un clemento de goma que permite cerrar el espacio
anular del pozo cuando la sarta esta dentro o cuando se encuentra vacio, cierra completamente cf
mismo.

Los preventores de ariete de tuberia, tienen diametros especificos y solo cierran el espacio
anular cuando la tuberia estd dentro del pozo. El preventor de ariete ciego, sclla ¢l pozo por
completo y si la tuberia esta dentro la puede corlar.

Ambos preventores son instalados uno encima del otro, para que un cabeceo pueda ser
controlado aiin cuando uno de cllos falle.
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EL ESTRANGULADOR

El cerrar el pozo cuando acurre un cabecea, es sdlo €l primer paso que se debe tomar. Para

poder seguir perforando, hay que ciredar hasta eliminar el cabeceo y bombenr lodo del peso
apropiado.

El estranguiador, es un juego de vilvulas conectado al sistema de preventores a través de In
finea del estrangulador. Ya que ¢l pozo ha sido ceirado, el fluido que ha enteado junto con el
Todo, son circulados hacia afuera por medio de 1a linea del estrangulador y a través del jucgo de

conexiones del mismo hasta que 1a columna dentro del pozo esté equilibrada y permita seguir
perforando.

1.2 ETAPAS DE PERFORACION DE UN rOZ.0 PETROLERO

Actualmente se utiliza ¢l método rotatorio en la perforacidn de pozos petroleros. Para realizar fa

petloracion de un pozo, utilizando este método, sc tienen que llevar a cabo tres operaciones
fundamentales:

1) Debe rotar la sarta de perforacion.
2) La barrena avanza a medida que Ia formacion se perfora y se snca debajo de clla,

3) Los recortes desprendidos por fa harrena, deben ser acarreados a Ia superficie para permitir
seguir avanzando.

Estos tres sistemas mecinico-hidranlicos, hacen posible llevar a cabo la perforacion.



La perforacion de un pozo se realiza en varias ctapas dependiendo de fa profundidad y las
condiciones geologicas del subsuclo (figura 10). Las mis comunes en la zona sur de México
(Tabasco-Chiapas) son las siguientes:

- Primera ctapa. Esta ctapa ¢s muy preliminar, e minutos In barrena alcanza la profundidad de
unos 30 metros. Procediéndose a colocar el tubo conductor, fijaindolo con cemento.

- Segunda clapa. Se conlinua perforando hasta una profundidad de 700 a 1000 metros y se
coloca Ia primera tuberia de revestimiento o casing de superficie, con ¢l objetivo de evitar la
contaminacién de acuiferos en el subsuclo.

- Tercern clapa. En csia ctapa se colocan las tuberias de revestimiento intermedins, que
dependiendo de 1a profundidad y las formaciones que se encuentren, seré el nimero de cllas. El
objetivo de estas tuberins es: proteger el pozo de dermimbes de formaciones con presiones
nnormales, no permitir Ia entrada de flujos de agua satada, controlar flujos de gas de alta presién
de cuerpos de areniscas y proteger cf yacimiento.

- Cuarta etapa. En esta tiltima etapa se procede a realizar los preparativos para hacer que el pozo
produzea, ésto si los indicios resultaron favorables, es decir si ¢l porzo demuestra capacidad de
producir hidrocarburos en cantidades comerciales.
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UL EL REGISTRO DE HIDROCARBUROS EN POZOS
PETROLEROS

fiLt METODO DEL REGISTRO DE HIDROCARBUROS

] Registro de Hidrocatburos proporciona evidencia fisica det contenido de fluidos en la
formacion, en cl momento que se estd perforando y se establece sobre una base de observaciones
continuas durante Ia perforacién del pozo.

El principio de este método se basa, en que los dientes de 1a barrena resquebrajan Ja formacion
en pequeiios cortes, dejando en libertad parte de los fluidos contenidos en las formaciones
porosas. L.a porcion de fluidos que es liberada, yn sean liquidos o gases, son acarreados a la
superficie por medio del lodo de perforacion. Et contenido de éstos en cl lodo y Ia parte de los
mismos que permanecen en los cortes, se detecta en la superficie por medio del equipo que
constituye una unidad de Registro de Hidrocarburos (Rotenco, 1989),

Con el fin de detesminar Ia procedencia de los fluidos detectados en la superficie, se utiliza un
sistema de medicién para conocer la profundidad de la formacién que aporté los fluidos
indicados. Jgualmente, sc clabora una columna litoldgica con In informacién que proporcionan
los cortes hechos por la barrena. Los resultados de todas éstas informaciones se llevan a una
grifica pora la presentacion final del Registro de Hidrocarburos. La informacién que proporciona
¢l Registro, solo fiene un valor "cualitativa”, ya que los resultados obtenidos, estdn sujetos a la
intervencion de varios factores que influyen en las magnitudes de las ifestaciones de
hidrocarburos: algunos de estos factores son:

a) El estado de desgaste de la barrena, causa variacion en el tamaflo de los cortes, modificando
1os resultados.

b) El volumen de formacién perforado, en relacion con el volumen necesario de lodo para
circularlo, debido a la variacién de la velocidad de perforacion.

¢} La invasion del lodo de perforacion y agua del filtrado del mismo, antes y al mismo tiempo
que la formacion es perforadn; ésto modifica la concentracién de hidrocarburos en las rocas
porosas.
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d) La mayor o menor diferencia que existe entre In presidn hidrostética de la columna de lodo y
Ia presion de los fluidos de Ia formacion,

¢) La cantidad de muestras que no son represeniativas de la formacion que se esli perforando
(derrumbes), ignalmente hard variar los resultados.

f) Conocer la cantidad de gas recirculado, para poder apreciar mejor la verdadera magnitud de
las fecturas de gas que tienen origen en la formacion que se esté perforando.

IML.2 OBTENCION DE MUESTRAS Y CALCULO DEL TIEMI'O DE ATRASO

Entre Ias operaciones dc mayor importancia dentro del Registro de Hidrocarburos, se encuentra
Ia obtencion de muestras, ya que éstas serdn wtilizadas para analizar su contenido de gas, accite
y para su descripcion litolégica; representando el intervalo de un metro perforado. Posteriormente
en {aboratorio se realizan estudios petrograficos, palcontolagicos y geoquimicos,

Para realizar ésto, se desvia de la linea de descargn una corriente de lodo, que desemboca en una
caja meltblicn provista de compuertas, para que en ¢lla se depositen los cortes. De cada metro
perforado, se obtiencn mucstras para su andlisis, hecho esto, se limpia la caja y se vuelven a
colocar las compuertas, para que sc depositen los cortes del metro siguiente y nsf sucesivamente,

Cuando las caracleristicas del fluido de perforacién son bucnas, se obticnen excelentes
muesiras, pero en ocasiones el fodo no tiene condiciones propicias para efectuar un buen
muestreo. A continuacién se enumeran algunas causas que son adversas y su efecto:

a) Exceso de filtrado, es generalmente causa de derrumbes y hay un exceso de lavado en las
formaciones permeables, disminuyendo el contenido de gas.

b) Alta densidad y viscosidad, con esto no se depositan Ins lutitas y arenas en la caja de
muestras, obteniendo porcentajes falsos en 1a columna litoldgica.

¢) Baja densidad y viscosidad, en pozos profundos origina que las muestras salgan a la
superficie pulverizadas.

d) Material obturante, si éste se usa en exceso, es muy dificil que los cortes se depositen en la
caja de muestras y generalmente s recirculen. .
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Con ¢l objeto de que los andlisis de las muestras de cada metro perforndo, correspondan a la
profundidad de la cual provienen éstas, se requiere que previamente se conozca el tiempo que
tardan los cortes hechos por 1a barrena en llegar a Ia superficie, es decir el "Tiempo de Atraso”,

Hste tiempo se cortige al aumentar 1a profundidad y se realiza a cada 100 metros o cuando se
cambian las condiciones del pozo.

El ciclo completo del Muido de perforacion (Tiempo de Vinje Redondo), se obliene agregando
dentro de 1a tuberia, algin material que pueda ser identificado facilmente al llegar a Ia superficie
y que tenga una densidad parecida a los cortes. Esta opermcion sc realiza cuando se hace una
conexidn, tomandosc ¢} tiempo que tarda en llegar a ia superficie cl testigo. Con un microswicht
instalado en la bomba de lodo, acoplado a un contador, se obticne el nlimero de emboladas
(movimiento de los pistones de In bomba por cada ciclo) totales que se requicren para un visje
redondo. Al niimero de emboladns totales se le resta el nimero de emboladas que por céleulo
resultan y que son necesarias para que ¢f fodo llegue al fondo del pozo, desde la superficie; el
resullado es ¢l numero de emboladas de atraso, Para calcular el "Tiempo de Atraso”, se divide el

nimero de emboladas de atraso entre ¢l ntiimero de emboladas por minuto que esth realizando 1a
bomba.

Para calcular el tiempo de atraso se pueden aplicar las sigui farmulas:

1332 VOLUMEN INTERIOR DI 1A SARTA_(L1%)
a GASTO DE IA BOMBA UT4qwy

EB=1TB » EP'M

TB: TIEMPO DEBAJADA

EB: EMBOLADAS DE BAJADA

EPM: EMBOLADAS POR MINUTO

ET: EMBOLADAS TOTALES DE VIAJE REDONDO
EA: EMBOLADAS DE ATRASO

TA: TIEMPO DE ATRASO

38



L3 VELOCIDAD DF PERFORACION

La velocidad de perforacién o penetracion, es ¢l tiempo en minutos que tarda In barrena en
perforar un metro; por lo general se reporta en minutos por metro.

Para conocer Ia velocidad de perforacién, se utiliza un mecanismo medidor que se instala en la
unidad de registro, el cual es accionado por un cable de acero que se sujeta a la parte superior del
kelly, de tal forma que cuando baja transmite el movimiento al medidor (figura 11). Cunndo se ha
terminado de perforar un metre suena una alarma, con lo que sabremos In velocidad de
perforacion.

Un aumento brusco en a velocidad de penetracion, es decir si un metro se perfora més rapido
que ¢l anterior, se le denomina "Quiebre". Cuando éste se presenta, es ario suspender la
perforacion y continuar circulando, cuando menos el tiempo de atraso, ya que esto es un indicio
que se ha penetrado en una formacitn suave o porosa.

Al llegar 1a mucstra a In superficie, se efectia un anélisis minucioso en busca de un cambio de
formacion, una manifestacién de fluidos o como medida preventiva, en caso de haber penetrado
una zona de alta presion o de pérdida de lodo.

Es conveniente circular en In zona de quiebre dentro de los dos primeros metros, para que si se
presenta una manifestacion de hidrocarburos, pueda cortarse un niiclco en la cima de esta
formacion,

Antes de circular un quicbre, se debe verificar con ¢l perforador si no ha variado las
condiciones de perforacion (peso sobre barrena, presion de bomba y velocidad de rotaria), de no
ser ast , ¢s indicio de que el aumento en la velocidad de perforacion se debe a un cambio de
fonnacion (durcza, porosidad, alta presién o aumento de contenido de fluidos).
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1.4 DESCRIPCION Y ANALISIS D MUESTRAS

La descripcion precisa de las muestras, constituye In bisico del trabajo geoldgico en el registro,
ya que es la base para toda la investigacian del subsuclo.

La calidad de un registra de litologia, normal | le dir te de la buena obtencién
de 1as muestras. Los derrumbes y otros contaminantes dcbcn reconocerse y descartarse.

Al analizar unn muestra, los recortes apenas debien cubrir el fondo de {as charolas para apreciar
mejor los por jes de los difi tipos de roca.

Los recortes de menor tamafio y de formas angulosas son los més representativos de la
formacion, Para observar mcjor la texturn, hay que humedecer la muestra.

El orden de deseripcion de 1as muestras de canal y de los miicleos es el siguiente:
1. Tipo de roca,

2. Color.

3. Textura.

4. Cementante y/o tipo de matriz,

5. Dureza.

6. Componentes accesorios y fosiles.

7. Estructuras scdimentarias (si son factibles de observarse).

8. Porasidad ¢ indicios de hidrocarburaos.
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. FLUORESCENCIA

La fluorescencia es una propiedad que tienen ciertos compuestos, de transformar Ia luz que
reciben en radinciones de mayor longitud.

El anflisis de las muestras bajo luz uliravioleta, nos permite determinar la presencia de
hidrocarburos por su fluorescencia que presenten. Aceite en pequefias cantidades o aceites
ligeros, es dificil determinarlos por otros métodos.

Parn realizar el andlisis, se utiliza un fluoroscopio, compuesto de cuatro tubos de nedn cubicrtos
por filtros de cobalto y cuarzo. Esto nos permite el paso de longitudes menores de 3650 unidades
Amstrong, las cuales son las que producen fluorescencia de aceite crudo.

2} color de fluorescencia de los aceites va desde el café, a través del verde, dorado, azul,
amarillo, hasta el bianco,

Todas las muestras que sc sospechen que contengan hidrocarburos, deben tratarse con un
reactivo que puede ser: acctona, éter, clorato de metano o tetraclowro de carbono. El
hidrocarburo extratdo por ¢l reactivo entra en solucién por separacién; si hay hidrocarburos,
suldrén de la muestrn como listones fluorescentes; Ia prucba se evalia por la intensidad y color
de los listones, a ésto se le conoce como "valor solvente”,

Los datos que deben anotarse en el registro son los siguientes:
a) Porcentaje de muestra con fluorescencia.

b) El valor residual, dependiendo de la intensidad que mostrd el aceite al ser desalojado de los
corles.

) El tipo de roca que produce Ia fluorescencia, siendo imporiante ¢l tipo de porosidad que se le
observé,

d) El color de Ja fluorescencia (cuyo valor depende de la composicion molecular del accite, a
mayor gravedad especlfica, cs més oscura).
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SOLUBILIDAD

La solubilidnd nos indica Ta pureza de catbonato e calcio. A mayor pureza, el porcentaje de
solubilidad scrd mayor. Este anélisis s6lo se realizn  a las rocas carbonatadas y se expresa en
parcentaje, es (til para un tratamiento posterior a la formacion, utilizando 4cido clorhidrico para
estimular a la formacién o en caso de atrapamicato de In tuberia en rocas carbonatadas. También
nos ayuda a poder clasificar rocas carbonatadas, pudiendo legar a dar contactos. Para su
determinacian, se realiza el siguiente procedimiento:

a) Se llena una bureta automética con 25 centimeltros ciibicos de &cido clorhidrico al 15%.
b) Se coloca en un matraz un gramo de muestra, previamente secada y pulverizada.

¢) Un segundo matraz se llena de agua y se tapa, procurando no dejar burbujas de aire en el
interior.

d) Se abre Ia buretn del primer matraz, vaciando fentamente el HCI, el cual reaccionaré con la
muestra produciendo bidxido de carbono y al estar comunicados log dos matraces se desalojard
un volumen igual de agua al del bidxido de carbono producido.

¢) Por dltimo se miden los centimetros cibicos de agua desalojados utilizando una probeta
graduada, empledndose Ia siguiente formula:

_ce. de agua - ce. de HCI

o, -
% SOLUBILIDAD = Vol corregidode CO3 » T

* 100

Para los volimenes corregidos de CO2 por temperatura, se usan los siguientes valores:

TEMPERATURA VOLUMEN CORREGIDO
0. _C 224 cc
5. C 228 cc
10° C 232 cc
150 C 236 cc
20°.C 240 cc
25 C 244 cc
30° ¢ 248 cc
352 C 252 cc
40° C 256 cc
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115 DETECCION DE GAS

El detectar I presencia de gas en el lodo o en los cortes es muy importante, ya que ésto nos
permite hacer inferencias de la presién de un yacimiento.

La deteccion de gas en ¢l lodo se deterniina instalando en la caja de muestras una trampa de
gas, la que consiste cn un motor que hace girar unas aspas para agitar el lodo y permitir que el
gas sea liberado y sc deposite en la trampa. Posteriormente, es succionado por una bomba hacia
la cimara de combustion del detector de gas, que sc encuentra en Ia unidad de registro (figura
12).

El gas en los cortes, sc detecia agitando durante 45 segundos una cantidad (ija de éstos con agua
dulce, en un recipiente herméticamente cerrado. La agitacién se lleva a cabo por medio de unas
aspas girando a alta velocidad, con lo que las muestras son pulverizadas, permitiendo la
liberacién del gas ocluido ¢n los poros de 1a roca. Fsta mezela de pas-aire es Hevada a la cémara
de combustion por una bomba (figura 12).

La cdmara de combustion cs un detector de gas que consiste esencialmente de un Puente de
Wheastone, dos de cuyas ramas estan formadas por filamentos de constiuccién especial y
finamente calibrados; las otras dos ramas son resistencias iguales, en combinacién de un
potenciémetro para conservar el puente en equilibrio. Los filamentos reciben los nombres de
detector y compensador, siendo de caracteristicas eléctricas iguales y diferencidndose uno del
otro por la cipsula que los contiene; ya que para el compensador es cerrada y para el detector es
abicrta para permitir el contacto de los gases que estuvicran presentes en la mezcla gas-nire.

La deteccion del gas, es la representacién grifica de los valores obtenidos en ef
miliamperimetro del analizador, al descompensarse éste por las presencia de gas en el filamento
delector.

Considerando las temperaturas de combustién de los diferentes gases, se hace uso de voltajes
fijos. Al aplicar 1.4 volts al filanento detector, éste alcanzard una temperatura de 1180° I, con lo
cual se queman todos los gases combustibles, a excepcién del mefano y etano que requieren de
una temperatura de 1630° F; esto se consigue aplicandoe un voltaje de 2.2 volts, queméndose
todos los gases.
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CROMATOGRAFIA

31 cromatografo es un aparato que separa ¢ identifica cada uno de los gases que contiene Ia
mezcla proveniente del pozo, graficando en una carta cada vno de éstos, realizando un
cromatograma, Antes de efectuarse la combustién de cada gas, éstos pasan a través de una
columna a presién y temperatura constante. Esta columna tiene un material absorbente que ofrece
resistencia al paso de los gases; & medida que un gas vaya siendo de mayor peso molecular,
mayor serd Ia resistencin que ofrece para pasar a través de la columna. A la cimara de
combustion van llegando separadamente desde los gases mds ligeros hasta los de mayor peso
molecular, ’

PROBLEMAS EN LA DETECCION DE GAS

Para evitar falsos resultados en la deteccion de hidiocarburos, es necesario eliminar el CO2 y/o
el H28, para esto se utilizan soluciones por Ias que sc hace pasar la mezcla gas-aire, precipitando
eslos gases.

Si el CO2 llegara a la cimara de combustion, éste bajarfa 1a temperatura del medio, ocasionande
que ¢l filamento detector baje su temy y por lo tanto daria lecturas menores.Como
precipitador se usa una solucion de hidroxido de bario el cual precipita al CO3.

CO2 + Ba(OH)2 ——eemeee H20 + BaCO3

Con ¢l gas sulfhidrico, se tiene el problema que a 752° F se inicia la disociacion de sus
componentes, comportindose en el resultado de 1a combustion como si fuera un hidrocarburo,
Al disociarse €l azufre, se adhiere al filamento detector, volviéndolo insensible a futuras
combustiones. Para evitarlo se usa una solucién de acetato de plomo para precipitar este gas:

PB(CH3-COO); + H28 ————2(CH3-COOH) + FbS

Es importante detectar la presencia de alguno de estos gases, ya que la existencia de CO2 en el
pozo hace que las propiedades reol6gicas del lodo se modifiquen. El gas sulfhidrico es una gas
venenoso, por lo que es importante reconocerlo y cuantificarto, ya que con una concentracion
mayor de 20 ppm, es necesario usar equipo respiratorio. Para detectarlo se utiliza un sensor de
ambiente, con una alarma a 10 ppm.
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11L6 ANALISIS DEL LODO DE PERFORACION

Las y mas repr ivas pinra cl control de las caracteristicas del lodo de perforacién
durante el registro de hidrocatburos son: :

- Densidad

- Viscosidnd

- Filtrado

- Enjarre

-pH

- Salinidad

- Conductividad

Existen otras caractersticas del lodo que son determinadas por los técnicos encargados de los
fluidos de perforacién, pero que no son de importancia para el registro de hidrocarburos. A los
lodos de Isién inversa, ni se les determina Ia densidad y viscosidad para este
Registro.

Dependiendo de las varinciones de estas propiedades, se puede legar a determinar cf tipo de
fluidos o contaminantes que provienen de la formacién.

DENSIDAD

La densidad es expresada en términos de la masa por unidad de volumen, utilizandose unidades
inglesas (Ib/gal) o del Sistema Internacional de Unidades (gr/cc). Para determinarla se utiliza una
batanza Baroid, tc do la fectura dir te cn la escala graduada. Los lodos de perforacion
pueden tener un rango de densidades de 1.07 hasta 2.50 gr/ce, dependiendo de fa profundidad y
tipo de formacién que se perfore.
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VISCOSIDAD

La viscosidad cs I resistencia intena de un fluido al movimiento. Ef lodo debe tener una
viscosidnd adecuads, para permitir que los recortes sean acarreados en suspensién hasta 1a
superficie y scan desprendidos al Hegar a ésta. En nuestro caso se mide la viscosidad aparente,
utilizando ¢l embudo Marsh, contando los segundos que tarda en desplazarse un litro de lodo a

través de éste. El rango normal en lodos base agua es de 45 a 75 segsundos y en lodos base accite
cs de 45 a 160 scgundos.

FILTRADO

Es la cantidad de agun proveniente del lodo que se filtra hacia Ia formacion en las zonas
permeables, es conocido también como "pérdida de agua”. La medida del filtrado se realiza a
una temperatura anbicnle y a una presién de 100 psi durante 30 minutos en un filtro prensa. El
filtrado debe mantenerse lo mds bajo posible para permitir que el pozo tenga una buena
estabilidnd y evitar dafios a Ia formacién. Los valores normales son de 1210 ce.

ENJARRE

El enjarre consiste en una capa delgada de lodo que sc forina en la pared del agujero,
presenténdose en las zonas permenbles, ayudando a sellarlas. Si ¢l enjarre no sc forma, el lodo
invade las formnciones permeables. Para que se forme es necesario que ¢l lodo contenga
particulas muy pequefias (arcilias), que sellen los poros de la roca, La medicion del enjarre, se
realiza dircctamente en la pelicula que queda en el papel filtro, que se utiliza para obtener el
filtrado. El espesor del filtrado puede variar de 1 a 4 milimetros.
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rH

El pH es cl grado de alcalinidad o acidez en los lodos, sicndo el mis apropiado de 8.5 a 10.5.
Para mantener un pll estable y duradero, se utiliza sosa chustica o hidroxido de potasio. Este se
determina, utilizandn papel colorimétrico, que se introduce en el agua del filtrado, observéndose
cl cambio de color y comparandolo con las tablas del indicador.

SALINIDAD

La salinidad es Ta concentracién cn partes por millén de cloruros en el lodo. Se determina
ulilizando un centimetro cibico de filtrado con nitrato de plata; ngregandole prevmmcnte tres
gotas de cromato de potasio. El nitrato de plata se va agregando lent idi y el vol
ulilizado hasta que la solucién cambie a un color salmén rosado. Posterdormente se utiliza Ia
siguiente formula:

PPM=VOL. NITRATO DE PLATA UTILIZADO * 1000

CONDUCTIVIDAD

La conductividad es una propicdad que tienen cierlas sustancias para poder conducir una
corriente eléctrica. Ya que la mayorfa de las sustancias inorgénicas que se ionizan en el agua,
pueden conducir una corriente; dependiendo del tipo y concentracién, serd mayor o menor la
facitidad con que transmitan la corriente. Para determinar la conductividad en el lodo, se utiliza
un sensor que va colocado a 1a salida de la linea de descarga. Este sensor utiliza corriente aitema
para evitar la polarizacion de los electrodos y tiene un compensador automético de temperatura a
25° C; 1a escala que se utiliza es de 0 a 200 milimhos/m®,

Este parimetro es muy importante, ya que ayuda a determinar algin flujo de agua salada o un
domo salino, cuando hay un yen la Juctividad. Sabiendo que los hid buros no son
conductores, csta caracteristica es (il para determinar su presencia, sin embargo, para lodos base
aceite no es posible hacer uso de ésta propiedad.
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HL7. NIVEL DE PRESAS

El equipo necesario para conocer ¢l nivel que conserva ¢l lodo en las presas, consiste
esencialmente de un flotador, instalado en 1a presa de succién. Al ocurrir un cambio en ¢l nivel,
cl sensor transmite una sefial a la unidad de registro donde se encuentra un display que nos indica
cl volumen de Ia presa en metros cibicos, conectado a un sistema de alarmas al alto y bajo para
poder d i Ji Iquier variacion.

Es muy imporiante detectar las fluctuaciones en ¢l nivel de presas, ya que permite conocer una
invasion de fluidos de Ia formacion hacia el pozo, al presentarse un aumento en el nivel. Cuando
cl nivel baja, es una indicacién que se esta perforando una zona permeable o fracturada.

1IL8. PRESENTACION DEL REGISTRO DE HIDROCARBUROS

La presentacién final del Registro de Hidrocarburos es por medio de gréficas, elaboradas por
datos obtenidos de andlisis efectuados y dos en una hoja de registro diario que queda como
archivo. La hoja de registro contiene toda 1a informacién necesaria para realizar fas gréficas
(figura 13).

La grafica sc divitle en varias secciones, en donde se dibujan las distintas curvas, haciendo las
anotaciones correspondientes para poder hacer una buena interpretacion Las curvas que se
dibujan son las siguientes (fig. 14):

r) Velocidad de perforacion

La curva de velocidad de perforacién, se realiza graficando el tiempo en que se perforb cada
mietro; utilizando por lo general minutos por metro. La escala que se utilice, debe ser Ia adecuada
para que la curva quede centrada y se puede observar facilmente cualquier aumento en la
velocidad de perforacion. La curva se interrumpird con una linea pequeiia perpendicular, cuando
haya un cambio de barrena, anotando los datos del tipo y marac de ésta.
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h) Curvas de gas

En esta seccion se dibujan los valores de gas de alto peso molecular (1.4 volts) y los gases
combustibles totales (2.2 volts) contenidos cn el lodo y 1os cortes. La escala convencional es de 0
a 400 unidades, con la posibilidad de ampliarla hasta 800 si ¢s necesario. Actualmente solo se
grifica cf valor de los gases combustibles totales, ya que se realiza un anélisis cromatografico
para hacer una mejor diferenciacién en tos tipos de gases,

c) Profundidad

n 4 Aeoma

En 1a tercera seccidn se anota la profundidad del pozo; &s, se utiliza para marcar
los intervalos con manifestacién de hidrocarburos, 1a profundidad de la tuberia de revestimiento,
fos tramos nucleados y los tramos probados.

d) Columna litolégica

Bn la columna litolégica, se dibujan los porcentajes de los diferentes tipos de roca
representativos de cada metro perforado. Las rocas detriticas (conglomerado, arena, arenisca,
lutita arenosa) se dibujan con los aumentos hacia la izquierda, en el orden mencionado. Las
evaporitas (anhidrita, yeso, sal) se dibujan después de las rocas detsiticns, asi como también las
rocas igneas. Las rocas carbonatadas (caliza, dolomia) se dibujan en sentido opuesto. Ademés se
dibuja el porcentaje de solubilidad a cada 5 metros, uniendo los puntos con una linea.

€) Porosidad visual

Un pequeilo espacio anexo a la columna litolégica, se entinta frente n las secciones de rocas
porosas, cuando el porcentaje de éstas es de méas del 30 %.
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f) Cromatografia

Esta curva tinicamente In tenemos en los regisiros que se estdn realizando actualmente. El
anélisis cromatogréfico de gas en el lodo se dibuja en porcentaje; graficindose desde ¢l metano
hasta el pentano, de izquierda a derecha respectivamente.

g) Conductividad dcl lodo

La curva de conductividad de lodo se dibuja metro a metro; utilizando escalas de acuerdo a los
valores obtenidos, pudiendo ser 0 a 10, 10 a 20, 20 a 30, ctc., en unidades de milimhos/m? a
temperatura de 25° C,

h) Fluorescencin

En esta seccion se grafica el porcentaje de rocas con fluorescencia debido a la presencia de
aceite crudo; los valores aumentan hacia la derecha. Anexo a este espacio se encuentra la
columna para |a curva de aceite residual (valor solvente).

i) CO2y H2S

Cunndo hay presencia de cualquiern de estos dos gases, se entinta Ia columna correspondiente
en el intervalo que se presenten.

§) Observaciones

En esta columna se hacen anotaciones como son: descripciones li as de las for
*perforadas, caracteristicas del lodo, desviaciones del pozo, tiempo de atraso y cualquier otra
observacion que ayude a realizar una mejor interpretacion del registro.

1400
-4
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1V. ANALISIS E INTERPRETACION DEL REGISTRO DE
HIDROCARBUROS EN POZOS PETROLEROS

IV.1 INTERPRETACION DEL REGISTRO

En el capitulo anterior se mencionaron los factores mis importantes que afectan y hasta que
punto controlan las manifestaciones de hidrocarburos; por lo que no hay una relacidn directa
entre los valores registrados y el volumen de hidrocarburos que contienc la formacién. Sin
embargo, haciendo una interpretacion adecuadn del registro, es posible determinar si una
formacién tiene las caracteristicas necesarias para obtener produccion comercial de
hidrocarburos.

Cada una de las curvas del registro, tiene por objeto presentar un perfil cualitativo de los
cambios de caractesisticas de las formaciones perforadas. A continuacién se describe que

informacion nos proporciona cada curva, para considerar una formacién potencialmente
productora:

1.-Velocidad de perforacion. Esta curva nos marca cambios de formacién y nos proporciona
informacién sobre la porosidad de a roca.

2.~ Cotumna litologica. Permite identificar el tipo de rocas pe fal 1 doras y la
profundidad de los contactos litologicos.

3.- Gas en lodo y cortes. El gas en el lodo es un indice de 1a permeabilidad y 1a presion de
formacion. El gas en cortes es reflejo de la porosidad de la roca.

4.- Cromatografia. El analisis cromatogréfico del gas en el lodo, nos proporciona informacién
sobre el tipo de manifestacion. Cuando aparecen todos los gases hasta el pentano, nos indica que
hay hidrocarburos lquidos (aceite).

5.- Curvas de fluor in. Indican la cantidad de roca con impregnacién de aceite y el grado
de impregnacion de ésta,
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6.- Curva de conductividad. Permite identificar conlactos de aceite-ngua, agua-nceite,
manifestacion de agun saladn ¢ indica cambios de formacién,

Para poder tecomendar un intervalo con manifestacion de hidrocarburos para prucbas de
formacion, hay que considerar lo siguiente:

a) Que hays un to en ¢l por
calizas, dolomias, elc.

je de roca como son arenas, arcniscas,

b) Si esto se correlacionn con un incremento en la velocidad de perforacion y las lecturas de
gas; se deduce que [a roca es porosa y que contiene hidrocarburos.

) Si las lecturas <c gas en el lodo son mayores que en los cortes, nos indica que la roca es
permeable y ticne presion la formacion,

d) Un aumento en ¢! porcentaje de muestras con fluorescencia o cambio de color de la misma,
que correlacione con los puntos anteriores; indica saturacién de accite.

¢) Si hay una disminucion en los valores de conductividad, nos confirmaré In presencia de
hidrocarburos.

Con todas esins caracteristicas del registro, habré suficiente razén para probar ampliamente el
intervalo y conocer su capacidad productora de hidrocarburos.

Al terminar cada pozo registrado, se hace una interpretacion del registro, entregando un informe
que comprende los intervalos que presentaron manifestacion de interés y que se recomiendan
para realizar pruebas de produccion,
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1V.2. REGISTROS DE POZ.0S CON MANIFESTACION DE HIDROCARBUROS

Los ejemplos de los Registros de Hidrocarburos de pozos que a continuacitn se presentan, se
cligieron con la finalidnd de destacar Ia importancin del Registro durante 1a perforacion y en la
scleccion de los intervalos de interés econémico.

Se exponen tres cjemplos de registro de pozos con manifestaciones de hidrocarburos en
diferentes tipos de rocas, explicando ¢} comportamiento de cada uno de ellos.

Los nombres de los pozos son omitidos, ya que Ia informacion cs confidencial (propicdad de
PEMEX). Solo se cita la localizacion aproximada de cada uno.

Solamente sc explican los intervalos de interés de cada uno de los pozos, es decir donde
ocurrieron las manifestaciones. Esto con 1a finalidad de que sea didéctico, ya que el presentar
todo el registro de un pozo lleva mucho tiempo y no ayudaria a conseguir los objetivos
propuestos.

Parn tener una mcjor ubicacién de los intervalos seleccionndos, se mencionan las columnas
geolégicas de cada pozo.

Por 1iltimo se realiza una interpretacion del registro, recomendando los intervalos que se
scleccionaron para realizar pruebas de produccién y conocer su potencial econémico.
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rozo i

PROVINCIA: Marina de Coatzacoalcos.

ZONA: Marina de Campeche.

DISTRITO: Sonda de (5mnpcchc.

MUNICIPIO: Cd. del Carmen.

ESTADO: Aguas Territorinles del Golfo, Campeche.

Pozo direccional perforado por una plataforma Autoelevable (Jack Up), con una dusacién de
nieve mesces,

PROFUNDIDAD VERTICAL: 3941 m.
PROFUNDIDAD DESARROLLADA: 4400 m.

TIRANTE DE AGUA: 60 m.

SITUACION ESTRUCTURAL: Se sitia en Ia culminacién de un anticlinal b , con gje
principal en direccién E-W, limitado al norte por una falla inversa con direccién E-W y caida al
suy.

OBJETIVO: Buscar acumulacién comercial de hidrocatburos en el Jurasico Superior,
Kimmeridgiano.

La columna estratigrafica que se perford en ¢l pozo, fie desde el Reciente hasta el Jurdsico
Superior (figura 15). La seccién del registro que se explica, pertenece a la cima del Jurésico
Superior (Kimmeridgiano).
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RECIENTE - PLEISTOCENO

PLIOCENO

MIOCENO

— — — — OLIGOCENO

— - —— EOCENO

PALEOCENO

BRECHAS PALEOCENO - CRETACICO SUPERIOR
r T . CRETACICO MEDIO

A—r—L-1J1] CRETACICOINFERIOR
;

JURASICO SUP. TITHONLANO

(ORTEGA C. FEDERICO, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)




il comportamiento del registro fue de la siguiente manera (figura 16):

La velocidad de perforacion aumentd, presentfndose un quicbre (en el primer intervalo
sefialndo), por lo que fue necesario circular el fondo como una medida de seguridad. El quiebre
nos indica que se perford una roca més porosa.

Al legar Ia muestra a la superficie, las lecturas de gas en cf lodo aumentaron, observando que
en su mayoria son gases hamedos (de alto peso molccular), indicando que puede haber presencia
de aceite. Las lecturas de gns en cortes permanecieron bajas, debido a que la roca es permeable
incorparndose los hidrocarburos al lodo.

En ta perforacién del pozo, se utilizd lodo de emulsién inversa con una densidad de 1.04 a 1.09
gr/em”. La curva de conductividad no se registrd, ya que éste tipo de lodo no es conductor de
carriente.

La roca nimacenante es una dolomia cafe claro a gris claro, micro a mesocristalina, de textura
sacaroide, con fracturns. El fracturamiento de Ia roca ocasiond pérdida parcial de lado, por lo que
sc disminuyé 1a densidrd del lodo. Hay pequefias intercalaciones de lutita bentonitica y lutita
arenosa, gris verdosa y gris claro.

Se ‘observa fluorescencia en los cortes, con buena impregnacién de aceite con fluorescencia
amarillo claro.

Al interpretar el registro analizando en conjunto todas las curvas, se seleccionaron los intervalos
a recomendar, los cuales se seifalan en el registro,

El pozo actualmente es productor de aceite, con una produccion en el primer intervalo de 358
m/dia (2250 barriles) y de 286 midia (1800 barriles) en el segundo intervalo,
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VI’ROVINCIA: Cuencn de Burgos.
ZONA: Noreste,

DISTRITO: Reynosa.

MUNICIPIO: Nuevo Larcdo.
ESTADO: Tamaulipas,

La perforacion del pozo durd 5 meses.
PROFUNDIDAD TOTAL : 2900 m.

SITUACION EST RUCTURAL Por sismologias, cn una zonn de trampas estratigrificas,
relacionadas a si fluviodeltaicos, que p ticularidades, acufiami y ligeros
arqueamientos orientados burdantente N-S.

OBIETIVO: Encontrar hidrocarburos en las arenas del Paleoceno.

La columna geoldgica que se ntravesd, va del Eoceno hasta el Creticico Superior (figura 17).
La seccidn del regisiro que se presenta se ubica estratigrificamente en ¢l Paleoceno, Wilcox.

El registro se comportd de 1a siguiente manera (figura 18):

Aumento en la velocidad de perforacion (en los dos intervalos sefialados en el Registro), por lo
que circularon quicbres en varins ocasiones para tomar precauciones y medidas preventivas,
manifestindose el pozo con gas.

Las lecturas de gas en lodo on considerabl , observando que los tipos de gases

son de bajo peso molecular (gases sccos), lo que nos hace suponer que no hay presencia de
hidrocarburos liquidos (aceite).
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QUENN CITY (EOCENO)

RECLAW (EOCENO)

WILCOX (EOCENO)

MIDWAY (PALEOCENO)

MENDEZ(CRETACICO SUPERIOR)

{ORTEGA C. FEDERICO, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)
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Las lecturas de gas en corles permanecen bajas, confirmando que €s una roca porosa y
permenbie,

El tipo de fodo que se usd parn perforar el intervalo, fug LSE (lignosulfunato emulsionado),
con una densidad de 1.43 gr/em”, bajando hasta 1.37 ge/em™” durante las manifestaciones de gas’

El porcentaje de roca almacén, en cste caso una frenisca gris claro de grano fino, parcinimente
calcérea; aumentd a mas del 60%, por lo que podemos considerar como una zona de interés. Se
observan intercalaciones de lutita gris claro, gris oscuro y negra, suave y semidura, parcialmente
calcérea y arenos; aunque son de poco espesor.

La curva de conductividad, nos sefiala lecturas bajns en los intervalos con manifestacion, debido
a que los hidrocarburos no son conductores de corriente.

No se observa fluorcscencia en los cortes, por 1o que Gni una manifi ion de
gns.

Con Ins caracteristicas anteriores, podemos recomendar los intervalos que se sefinlan en el
registro, para pruebas de produccion y conocer su potencial econdmico.

El pozo resultd ser productor de gas con una produccién de 13621 m*/dia en cl primer intervalo
y de 36020 m"/dia en el segundo intervalo.
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POZO 3

: l’RO\:IINCIA: Cuenca Mesozoica Chiapas - Tabasco.
ZONA: Sllr.
DISTRITO: Villahermoss.
MUNfClFlO: Ciirdenas,
ESTADO: Tabasco.
PROFUNDIDAD TOTAL: 6271 m.
' La perforacion del pozo duré 11 meses.

SITUACION ESTRUCTURAL: La localizacion propuesta a nivel del Cretécico Superior, se
sitia en un anticlinal, limitado en sus flancos norte y suroeste por fallas inversas y al sureste por
una falla normal.

OBJETIVO: Encontrar acumulacién de hidrocarburos en las calizas del Creticico Superior y en
las dolomias del Jurasico Superior (Kimmeridgiano). Productoras en los pozos cercanos.

La columna geoldgica que se corté en ¢l pozo va del Plioceno (Paraje Solo), hasta el Jurisico
Superior (Kimmeridgiano) (figura 19). La seccién del registro que se muestra, se ubica

estratigraficamente cn el Creticico Superior. ,

. En este registro se cuenta con el andlisis cromatografico de gases; su comportamiento fue el
siguiente (figura 20):

La velocidad de perforacién aumentd en los dos intervalos marcados en el Registro, debido a
que se penetrd en una roca mis porosa. Se circuld el fondy en varias ocasiones como medida de
scguridad, manifestindose el pozo con gas y aceite.

Las lecturas de gas en lodo aumentaron, permaneciendo constante la de cortes, lo que indica
que es una roca permeable con alta presion de formacion.
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Eltipo de lodo usado en 1a perforacion del intervato, es Thermadirifl, con una densidad de 1.77 a
1.80 gr/em”,

La roca almacenante aumenta hasta en un 100 %, en este caso, es una caliza café claro y crema,
microfracturadn; por lo que se considera una zona polencial productora,

El andlisis cromatografico nos ayuda a corroborar Ia presencia de hidrocarburos liquidos, ya que
se¢ presentaron todos tos tipos de gases hasta ¢l pentano.

La curva de conductividad disminuyc cn su valor, confirmando la presencia de hidrocarburos.

La fluorescencia de In roca nos indica la pr ia de aceite, estando compl saturada en
algunos intervalos. ¥l color de la fluorescencia es amarillo verdoso.

‘De la interpretacion del registro se concluye que hay intervalos de interés para que scan
probados y detemiinar si son comercinimente explotables. En el registro se marcan los intervalos
seleccionados.

El pozo sc encuenira actuaimente en pruebas de produccidn, por lo que no se tiene informacion
de datos de produccion,

?}2 gr‘.
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IV.3. LIMITACIONES DEL REGISTRO

Como el Registro de Hidrocarburos se (leva al mismo tiempo que la perforacién del pozo,
existen causas que no son posible cvitarlas, como son:

1.- Mala medida de la tuberia de perforacién, Si ésta no fue tomada con precaucion, en un
intervalo de 1000 metros puede haber error de uno o mhs metros y con cllo el Registro de
Hidrocarburos tendria un desplazamiento con relacién a la verdadera profundidad del pozo.

2.- Eficiencia de las bombas. Normalmente el cilculo del tiempo de bejada o emboladas de
bajada, se realiza con una eficiencia en Ias bombas del 90 %, Pero como es normal que tengan
una eficiencia menor, ¢l volumen desplazado disminuird; causando un desfasamiento en el
tiempo de atraso y como consecuencin, que los andlisis realizados no correspondan a tal
profundidad.

Al existir estas limitaciones en el registro, es recomendable cue al circular un quicbre en la
velacidad de perforacién, se mantenga uniforme ta velacidad de bombeo, con ¢l objeto de
verificar el tiempo de atmso.

Asimismo, es aconsejable que al correlacionar el Registro de Hidrocarburos con otros registros,
se lleve a cabo por carcteristicas y unidades litoldgicas y no por profundidad, debido a las
causas sefialadas.

70



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) La finalidad de los estudios exploratorios, es conacer las posibilidades petroleras de una
region, localizando trampas geoldgicas , 1as cuales pueden o no tener hidrocarburos. Esto sélo lo
podremos saber perforando un pozo.

2) La perforacién de pozos exploratorios, ha sido de gran ayudn para conocer mas
detalladamente 1a geologia del subsuelo y a su vez, la geologia ha servido para que la exploracién
petrolera tenga un mayor éxito en Ja localizacién de hidrocarburos. Ef método de perforacién que
actualmente se utiliza es el rotatorio, yn que es préctico y muy versatil para perforar a grandes
profundidacles.

3) El Registro de Hidrocarburos es una herramienta muy importante en la perforacién de pozos
cxploratorios, ya que nos permite conocer fa presencia de hidrocarburos en el momento que se
perfora; ayudando a evaluar zonas de interés, correlacionéndolo con otros regisiros. Ademés que
permite tomar medidas preventivas durante 1a perforncién del pozo, cuando hay una
manifestacion de fluidos (aceite, gas, agua salada, H2S, etc.).

4) Un cuidadoso estudio e los clatos obtenidos en el Registro de hidrocarburos, nos ofrece las
siguientes ventajas:

a) Ayuda a eliminar la pomblhdad de abandonar pozos potencialmente productores de aceite
ylo gas.

b) Reduce los costos de perforacién, recomendando se Hleven a cabo cories de micleos y se
clectiien prucbas de formacion solamente en los intervalos que presenten manifestacion de
hidrocarburos.

c) Como ¢l Registro de Hidrocarburos se efectin simultineamente a la perforacién del pozo,
serh ésta la Gnica informacion que se tengn, si por desgracia el pozo se pierde y no se hubieran
tomado otros registros; siendo este registro 1a base para evaluar los horizonles que contengan
hidrocarburos y recomendar que se perfore otro pozo, o por el contrario, si no hubo intervalos de
interés, et rccomendar que no se lleve a cabo otra perforacion,

d) Proporciona informacién positiva o negativa de saturacidn de hidrocarburos a la profundidad
que existen, donde se dificulta la interpretacién de otros tipos de registros del subsuelo.

) Evaluacion cunlitativa de cada metro de horizonte que contenga gas ylo aceite, cuando no se
recupere parte o la totalidad de los niicleos.
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5) El Registro de Hidrocatburos es una informacitn precisa de los intervalos con
hidrocarburos, pero es necesaro correlacionarfo con los registros cléctricos para poder
recomendar los intervalos para prucbas de produccién,

6) Por lo general el Registro de Hidrocarburos sélo se realiza en pozos exploratorios, sin
embargo, se recomicnda registrar también en los pozos de desarrollo, ya que permite tomar
medidas preventivas, en impievistos que puedan ocurrir durante la perforacién.

7) Se recomienda realizar columnas litoldgicas inferpretadas, ya que en ¢l Registro sélo se
grafican los porcentajes de cada tipo de roca

8) Los registros que se prescntaron como ejemplos, son variados en cuanto al tipo de
manifestacion, como el tipo de roca almacenante (dolomias, areniscas y calizas) y de diferentes
provincias petrolerns. Esto con Ia finalidad de ver el comportamiento del registro en cada uno de
los casos. El pozo 3 cuenta con cromatografia, lo que nos ayuda a realizar una mejor
interpretacién del registro.

Con lo anterior se concluye la presentacion del trabajo y se espera que contribuya al desarrollo
y préctica de esta técnica, en la perforacién de pozos exploratorios.
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