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Resumen. g

Resumen

En el presente trabajo se exponen los motivos que llevaron a la eleccion del tema a
desarrollar como proyecto de tesis. Se definen algunos términos y clasificaciones
utilizadas en la rehabilitacion de pozos de acuerdo a los catalogos de PEMEX para el
afio 2002, asimismo, se presentan las causas por las que un pozo llega a cerrarse y
una breve explicacion sobre el meétodo utilizado en PEMEX para la jerarquizacion de

campos petroleros con pozos cerrados y/o taponados.

Por otra parte, se describe la metodologia adoptada para-el analisls, diagnodstico y
rehabilitacién de pozos cerrados la cual, consta de lo siguiente: recopilacién de la
informacion geografica y geoldgica del area donde se encuentran los pozos a estudiar,
planos de ubicacion del pozo tanto estructural como urbana, re, sién del expediente del
pozo, clasificarlo de acuerdo a las causas de su cierre, Ilevar acabo una inspeccién
fisica del mismo, presentar conclusiones y recomendaciones para realizar el disefio de
la intervencion mas adecuada para la rehabilitacién o’ cierre’ defnltlvo del pozo, llevar

acabo la intervencion al pozo y finalmente una evaluacnén técn |ca

Por altimo se presenta un caso practico tomando como e'je‘m'p‘lo' el pozo Poza Rica 81,
utilizando la metodologia descrita, sefalando las conclusiobqs' y"ref:omendaciones a las
que se llegd al término del este trabajo y la practica realizada en el Activo Poza Rica.
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I. Introduccién

La industria petrolera ocupa un lugar muy importante dentro de la Economia Mundial.
Es indudable que el impacto de Petrdleos Mexicanos en el desarrollo industrial del pais
es cada vez mayor debido al volumen de hidrocarburos con que cuenta nuestro pais, lo
cual se ve reflejado en los procesos de apertura (GATT) iniciados en 1987 y acelerados
a partir del TLC. Es en este contexto que PEMEX tiene la obligacidn de alcanzar mas
que cualquier otra empresa nacional, estdndares de clase mundial. Por esta razon, se
le ha dado mucha importancia a la exploracién con el objetivo de encontrar nuevos
yacimientos petroleros que permitan incrementar nuestras reservas y que ademas en

un futuro puedan ser explotados.

Otro aspecto que tiene gran Importancia dentro de la industria petrolera es, la
perforacion y la explotacion optima de los pozos petroleros, debido a que sin una
adecuada planeacién, apoyada en la nueva tecnologia, se traduciria en pérdidas para la
empresa, y por consiguiente, en una inadecuada explotacion de los recursos petroleros,

lo que incrementaria los costos de extraccion.

Por ello, en PEMEX se ha establecido una filosofia de cambio que actualice, reordene
sus objetivos, eleve su eficiencia y avance en la descentralizacion de decisiones y en la
desincorporacién de actividades no estratégicas. : : :

Bajo estas premisas, PEMEX postula como una dlrectrlz esenclal la creacuén de una
cultura empresarial empefada en renovar . método y“ormas de traba]o, as( como
incorporar tecnologias idéneas conforme a la préctica nternaciovnal poniendo espeCIaI
énfasis en la administracién de los yacnmlentos y:pozos, actlvos base de su riqueza.
Para lograr lo anterior, en la actualidad: se emprende un: procesb de: transformacion
global, apoyado en herramientas de Ia admlmstrac:lén moderna en donde la

Reingenieria ocupa un lugar preponderante.

La Reingenieria de procesos tiene como principal objetivo producir incrementos
espectaculares en los indicadores de desempenio a partir del redisefio de los procesos
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clave que conforman la base operacional del negocio. La metodologia de Ia
Reingenieria evoluciona desde un diagnostico profundo, un rediseiio, una serie de

pruebas piloto, asi como en la instalacion de nuevos sistemas.
La Reingenieria toma como base los siguientes puntos estratégicos;

+ Aplicacion eficiente de recursos de inversién.

» Modernizacién de la estructura organizativa.

* Reduccion de restricciones tecnoldgicas y de recursos humanos.
* Mejora en la eficiencia operativa.

* Reactivacion de reservas de campos maduros.

A la luz de las modernas tecnologias aplicadas al analisis e interpretacion de registros,
los pozos cerrados y taponados que existen representan actualmente un potencial
importante para recuperar el valor econémico, ya que con inversiones marginales y el
minimo riesgo, existe la posibilidad de reactivar su produccién, lo que llevaria al
aprovechamiento de las siguientes areas de oportunidad:

¢ Reactivacion de reservas en campos maduros.

* Reactivacion de campos cerrados con reservas probadas.

e Modernizacién de los métodos y procedlmlentos de trabajo.

e Actualizacién de practicas operativas medianle la incorporacion de tecnologia de
vanguardia.

e Desincorporacion de actlwdades no sustantlvas

e Desincorporacion de activos 1mproduct|vos

Por otra parte, hay activos que representan una excelente oportunidad debido al
numero total de pozos perforados que involucran una reserva remanente importante,

asi como por la calidad de los crudos producidos.
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ll. Generalidades
1. Concepfos basicos.

11.1.1. Yacimiento.- se define como la acumulacién de hidrocarburos en el subsuelo, en
una trampa individual y efectivamente separada de cualquier otra, y que se caracteriza
por estar-bajo.un:mismo sistema de presion, de tal manera que la extraccién de
hidrocar‘buros de una parte del yacimiento afecta la presion en toda su extensién. La
acumulacién de hidrocarburos esta limitada en todas sus direcciones por barreras
geoldgicas tales como: estratos impermeables, condiciones estructurales y contenido

de agua en la roca almacenadora.

11.1.2. Campo.- se refiere a un yacimiento o conjunto de yacimientos de hidrocarburos,
los cuales estan en una misma estructura geoldgica o se relacionan con ella. Cuando
existen dos o mas yacimientos en el mismo campo, estos se encuentran separados uno
del otro por causas geologicas, tales como: afallamientos, acufiamientos de las capas
productoras, condiciones estructurales y cambios de porosidad y permeabilidad. Los
yacimientos pueden presentarse en horizontes de edad geolodgica diferente, separados

verticalmente por estratos relativamente impermeables.

11.1.3. Porosidad.- es la cantidad de espacios internos que son capaces de almacenar
fluidos. Se define también como la relacién entre los espacios en rocas, llenos con

algun fluido y el volumen total de ésta.

De acuerdo con el modo en que se origino, la pOl‘OSIdad puede cIasnfcarse como
primaria o secundarna La primera también llamada original se desarrollo en el momento
de la depositacion de los sedimentos; esta representada por Ia pOI'OSIdad mtergranular
en areniscas y por la intercristalina en algunas calizas, este tipo de rocas es mas
uniforme en sus caracteristicas. La segunda también llamada inducida se generd por
procesos geologicos subsecuentes; esta representada por fracturas o por cavidades de
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disolucién, comunmente en lutitas o calizas; otro proceso que la genera es la

dolomitizacion.

Por otra parte, se denomina porosidad total a la relacion que existe entre el volumen de
espacios vacios y el volumen total de la roca; también, puede considerarse como la
suma de la porosidad primaria y secundaria. La porosidad efectiva se define como la
relacion de espacios vacios interconectados divididos entre el volumen total de la roca.

n.1.4. Permeabilldad - se define como la propiedad. que tiene la roca de permitir el
luldo a- través de ella Existiré permeabllldad sélo ‘st ex:sten poros:

paso d k“;"uh

comumcados. es decil solo si ex:ste porosidad efecuva :

nA. 5. Saturacién olume 'de fluido medldo a Ia presuén y

temperatura que see cuentre el medio poroso. dnvudo po ‘el volumen de poros

1n.2. objet odela pévrfo:péCiréh:'_

II 2.1, Perforacién exploratoria y de ‘dellmltaclon.- ‘es:la perforacxén de . pozos
: Iocallzados fuera de los limites de yaclmientos descubiertos, o bien, la perforacion de
'pozos dentro de los -limites de un yaclmxento. con la finalidad de: buscar nuevos
horizontes productores. ya ‘sea arriba o abajo del horizonte productor, delimitar
) honzontal y/o verticalmente los yacimientos y adquirir informacién que permita realizar
una caracterizacion inicial con alto grado de certidumbre, para evaluar la rentabilidad y
prdgramalj la estrategia de expiotacion de yacimiento descubierto.

11.2.2. Perforacién de desarrollo.- es la perforacién de pozos con el fin de optimizar la
explotacion del yacimiento dentro de los limites que se conocen al momento en que se
inicla o se continta la perforacion, y siendo el objetivo terminar dichos pozos en el

horizonte productor.
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11.2.3. Pozo exploratorio.- es el que se perfora con la finalidad de definir la existencia
de la acumulacién de hidrocarburos, se perfora la localizacion exploratoria,

convirtiéndose ésta en pozo exploratorio.

En la mayoria de los casos se realizan perforaciones de delimitacion para definir los

limites vertical y horizontal del yacimiento.

11.2.4. Pozo de desarrollo.- son aquellos que se perforan en niamero optimo con la

finalidad de explotar la reserva con la mayor generacién de valor.

11.2.5. Pozo inyector.- son pozos cuyo objetlvo es myectar algun flundo para mantener
: luldos ‘de’ desecho o contaminantes en

la presién en el yacimiento o’ para Inye St
formaciones no productoras.

1.3. Tefmiriacién y mantenimiento de'ﬁoz“q’s‘.r"'

‘si ‘al pozo que en, condlcpones estabmzadas quedod

1.3.1. Productor se_define
aportando en superf'cie hldrocarburos quuudos gaseosos o una comblnacnén de ambos.

11.3.2. Pozo improductlvo. es aquel que no aporta hldrocarburos porque no alcanza eI
objetivo; porque no ‘se encuentra la formacion productora, se: alcanza la formacién
productora pero resulta invadida de agua, con baja permeabllldad y baja porosldad.

11.3.3 Pozo taponado.- cuando algin pozo resulta no productor. |mproduct|vo o myector
inoperante, y de acuerdo con cada los activo de exploracién o de produccnén. se puede
decidir taponarlo, colocando tapones de cemento intermedios y ademas uno superﬂcual.
Con monumento y placa descriptiva, en el caso de los terrestres, y en el caso de los
marinos, se deja tapdn de cemento a nivel de fondo marino.
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1.3.4. Aparejo de prbdué:cién.- es"el'conjunto de accesorios, equipos y tuberias que
se introducen en el pozo para que-los hidrocarburos producidos a través de los

intervalos abiertos fluyan a la superficie de manera controlada.

Los aparejos que se utilizan para las condiciones de bozo fluyente son T.P. franca, T.P.
franca con empacador y T.P. con empacador y valvula de cxrculaclén y en el caso de

pozos inyectores T.P. francay T.P. franca con empaca

pulsar los hidrocarburos hasta

Cuando la energia del yacnmlento no es suflcxente para |’
la superficie, al aparejo se le agrega un equipo y accesonos que’ permlten imprimir
energia a los fluidos en el pozo; a este conjunto 'se. le denomlna "Slstema Artificial de
Produccién”; los mas usuales son: bombeo neumétlco (BN). bombeo mecénlco (BM),
bombeo electrocentnfugo (BEC), sartas de velocndad cavndades progresnvas y embolo

viajero.

11.3.5. Mantenimiento de pozos.- una’ vrezry terminado el -pozo oficialmente como
productor y dado de alta como Activo Fijo, entra a su etapa de vida productiva que con
el tiempo puede entrar a un periodo de disminucion de los volimenes de produccién

esperados o dejar de producir.

Con la finalidad de mantener el pozo produciendo y cumplir asi con las metas
establecidas, se procede a realizar el analisis de las causas que originan la disminuciéon
de la produccidén; como resultado de dicho andlisis, se programa alguna o algunas
intervenciones que permitan continuar con la vida productiva de dicho pozo, a esta serie
de intervenciones es a la que normalmente se le conoce como mantenimiento de
pozos; al finalizar cada intervencion se habra logrado restaurar la operacién del pozo

como productor de hidrocarburos.
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I1.4. Causas que originan el cierre de un pozo.

El cierre de un pozo puede ser ocasionado por diversas condiciones que tienen relacion
con: el yacimiento, el equipo subsuperficial, el equipo superficial, las instalaciones

superficiales (figura 1.1.).

I.4.1. Condiciones del yacimiento.- en este caso las condiciones que ocasionan que
un pozo se cierre son las propiedades de los fluidos almacenados (gas, aceite y agua) y
las de la roca. Respecto a los fiuidos almacenados, los pozos se cierran cuando se

tiene:

e Alta relacién gas-aceite debido a flujo preferencial, avance del contacto gas-aceite
y/o canalizaciones de gas atras de la tuberia de revestimiento.

e En cuanto al acelte, los pozos pueden cerrarse por presentar baja presién de fondo,
con lo cual el aceite ya no alcanza a llegar a la superficie debido a que da muy bajos
gastos de produccion, de tal manera que no resulta rentable; por tener alta
viscosidad, dificultando el flujo hacia la superficie o por haberse agotado.

e En cuanto al cierre por presencia de agua, éste puede ser ocasionado por la
conificacion producida por las condiciones de explotacién del aceite, avance digital
por explotaciéon no controlada, por flujo preferencial, por canalizaciones atras de la

tuberia de revestimiento o por avance natural del agua.

Por su parte, las propledades de la ro'ca del yacimiento también contribuyen a que los
pozos puedan cerrarse,: debldo a la baja permeabllldad de la roca, la cual ocasiona
dificultad al flujo de Ios hldrocarbuvos' tamb|é : por eI dano ocas:onado a la formacién,
producto de los efectos de los fluidos utlllzados en Ias ‘intervenciones de terminacion o

reparacion de los pozos o por la aportaciéon de arena y/o finos.
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11.4.2. Condiciones del pozo.

En lo que a las condiciones del pozo se refiere, éstas pueden presentarse a partir de los

equipos subsuperficiales y superficiales.

11.4.2.1. Equipo subsuperficial.- en este tipo de equipo se consideran tanto a las
tuberias de revestimiento y de produccién, como a los aparejos de produccion,
empacadores y accesorios, como factores que pueden ocasionar el cierre de un pozo
dado que pueden presentarse desprendimientos, roturas, colapsos, obstrucciones por
corrosion o abrasiéon y migracion de fluidos en las bocas de las tuberias de
revestimiento y en las zapatas de las tuberias cortas, fallas en los aparejos de
produccion debidas a rotura de varillas y defectos en las bombas superficiales,
descalibracion de las valvulas del sistema de bombeo neumdtico y en cuanto a los
empacadores y accesorios se refiere, éstos pueden no recuperarse durante las
intervenciones programadas ocasionando con ello el taponamiento o disminucién del

area de flujo.

1.4.2.2. Equipo superficial.- aqui se considera el arbol de valvuias, empaques, bola
colgadora y estranguladores. Los pozos pueden cerrarse en este caso por la corrosion,
abrasion o fugas del arbol de valvulas; o por fallas del empaque o bola colgadora,. por
el desgaste de los estranguladores, por efectos del material sustentante reg'resédo de
las fracturas hidraulicas efectuadas o por el efecto corrosivo de substancias écidas.
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11.4.3. Condiciones de las instalaciones superficiales.

El equipo de sistemas artificiales y la infraestructura de produccion son las instalaciones
superficiales que provocan el cierre de un pozo. En este punto se consideran los
sistemas de bombeo neumatico, mecanico y émbolo viajero; en este caso, los pozos se
cierran por fugas u obstrucciones en la red del sistema de bombeo neumatico y por
paro de compresoras, fallas de energia eléctrica o robo de cable eléctrico en el sistema
de bombeo mecanico y descalibracion o desajuste del sistema de émbolo viajero;
mientras que en los segundos se consideran las lineas de descarga, . ductos,
separadores y tanques, las instalaciones antes mencionadas pueden provocar cierres
de pozos por fugas, contrapresiones, obstrucciones, afectaciones y asentamientos

humanos.
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Figura I1.1. Factores que afectan el cierre de un pozo.
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11.5. Intervenciones a pozos.

11.6.1. Intervenciones mayores a pozos.- hasta el ano de 1999, PEMEX agrupaba las
actividades de mantenimiento de pozos dirigidas a su rehabilitacién mediante cambios
de intervalo, profundizaciones, reentradas, ampliaciones o adicién de intervalos,
reacondicionamiento de TR's dafadas, mejoramiento de cementaciones, tratamientos
para consolidar formaciones en el concepto de reparaciones mayores. A partir del afio
2000, modifica los criterios separando dichas actividades en dos grupos: en el primero,
se agrupan las intervenciones que llevan la finalidad de explotar reserva probada no
desarrollada o reserva probable que pasaria de inmediato a probada desarrollada; la
produccién que se obtiene de estas intervenciones es incremental, por lo cual el
programa quedd en el grupo de inversiones estratégicas, las intervenciones que se
consideran en este grupo son: cambio de intervalo (abandono de un intervalo y prueba
de otro), profundizacion, reentradas y recuperacion de pozos exploratorios, en el
segundo grupo se encuentran aquellas cuya produccion programada y real, no se
considera incremental, dentro de este grupo se encuentran las reparaciones mayores,

reparaciones menores y estimulaciones.

11.5.2. Reparacion mayor.- las intervenciones que son consideradas . .como
reparaciones mayores son: modificaciébn del intervalo (ampliacién - del . intervalo ' y/o
disparos), agregado de otro(s) intervalo(s), sin abandonar el ya existenfe; éégregacién
mecanica para control de agua, segregacién mecanica para control de gas.‘méjorar la
cementacion primaria de la tuberfa de revestimiento de explotacién,,intro_ducpién y
cementacion de una tuberia de explotacion, correccidn de anomalias afuberlas de
revestimiento de explotacién, conversion de un pozo productor a inyector. lfr;bdificéndo
intervalo y reparacion mayor de pozo inyector de agua. SRR e

La produccion, programada y real, asociada a estas intervenciones, cuando se tenga,
no es incremental y se sumara a la produccién declinada.

11
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11.5.3. Reparacién menor.- es aquella intervencion que se realiza a un pozo productor
o inyector que presenta problemas en su operacion normal. Esta intervencion no afecta
al yacimiento o reserva en explotacion, ni modifica la geometria de las tuberias de

revestimiento.

Se clasifican como reparaciones menores, las siguientes intervenciones: cambios de
aparejo de produccidon del mismo didmetro, cambios de accesorios del aparejo de
produccién, limpieza del aparejo, restitucion de flujo mediante inducciones o sondeos,
reparacion de fugas en arbol de valvulas, recuperacion del aparejo de produccion,
desarenamientos, conversion de aparejo a sistema artificial, rehabilitacion de! aparejo
de sistema artificial, cambio del! diametro del aparejo de produccién, conversion del -
aparejo de produccidn a inyector sin modificar el intervalo disparado, correccion de '
anomalias a tuberias de revestimiento de explotacién, cedazos y engravamiento.r
segregacion quimica para el control de agua, segregacion quimica para el control ‘de

gas y tratamiento con resinas para consalidar la formacion.

La produccién, programada y real, asociada a estas mtervencrones,
no es incremental y se sumara a la produccion declinada. La suma de la: produccn‘n

atribuible a las reparaciones menores, mas las mayores y Ias esnmulacxones' daré la

produccién base.

o} vnceversa

hacia el
programables y se obtiene producr
clasifican en: estimulaciones de Ilmpieza acidas y. no acidas; estlmulamones atla matriz
intersticial acidas y no acidas y fracturamiento hidraulico  acidos y :con . fluido y

pozo,

apuntalante.

12



Capitulo II. Generalidades. ™~~~ T it

Estimulaciones de: Iimpieza' .son“intervenciones disefadas para remover las
incrustaciones que se presenten en la vecindad de la zona de disparos; normalmente
no se realiza lnyecclén de fluido a Ia formacuén solo se circula.

Estimulacién matncla es ’aquella lntervenmon en la que se inyecta acido a la

formacién a una presién menor
de dano en Ia vecindad del’ poz

[ ue Ia de fractura con el objetivo de eliminar los efectos

I.5.5. Fracturamiento. es una mtervencson en Ia cual se. inyecta un fluido a la
formacion a una presuon sufncrentemente alta para fracturar Ia ’f macnén 0 abnr las
fracturas exnstentes. Ia fractura puede existir después del tratamlento sIvIas caras de Ias
fracturas quedan grabadas cuando se libera la presion y Ia fractura c:erra : i

La produccién, programada y real asociada a las estnmuIacuones Yy fracturamlentos

cuando se tengan, no es incremental y se sumara a la producclén dechnada ;

Las estimulaciones matriciales o fracturamientos que se prdgraman y se. reaIizan como
‘se consnderan

parte de una terminacion, intervencién mayor, reparacion mayor o menor
como parte de la misma intervencion, por lo tanto, no se contabillzan como mIervencnon

separada.

11.5.6. Taponamiento.- es aquella intervencion que se realiza para abandonar un pozo.
El abandono puede ser temporal o definitivo. El abandono definitivo, normalmente, se
realiza en un pozo por resultar improductivo, por accidente mecanico, dafo ecoldgico,
por seguridad o por agotarse la reserva. El abandono temporal se realiza en pozos que
tienen la posibilidad de incorporarse a produccion en el futuro o ser usados con otro fin
diferente al de produccion con el objetivo de mantener la seguridad

13
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I11.6. Metodologia para la jerarquizaciéon de campos con pozos cerrados.

En principio se debe conformar y sistematizar una base de datos, la cual debe contener
la informacion detallada de cada uno de los campos que integran el sistema a analizar y
que presentan pozos cerrados y/o taponados. Es importante mencionar que dicha base
debe ser estructurada bajo los conceptos: reserva remanente de hidrocarburos,
producciones por campo, producciones por pozo y pozos cerrados por campo.
Aplicando la regia de Pareto (80 % de las areas de oportunidad pueden concentrarse
en el 20 % del universo total), se jerarquizan, a fin de obtener los que representan las

mayores posibilidades de acuerdo a ios conceptos antes mencionados.

A continuacion, se describen brevemente cada uno de los pasos que deben aplicarse
en la metodologia para la jerarquizacion de los campos productores que contienen

pozos cerrados:

Paso l.- la base de datos debe ser ordenada de mayor a menor veolumen, bajo el
concepto “reserva remanente de hidrocarburos”. A este arreglo se le asigna un contador -
© numero consecutivo, con el propdsito de que el campo con mayor volumen de

hidrocarburos aparezca en primer lugar.

A los conceptos “produccion por campo”, “produccion por pozo" y “pozos cerrados” se

les debe aplicar el mismo procedimiento.

Paso ll.- en este paso se determman cuéntos y cuales campos representan eI 80%. en

funcion de cada uno de Ios conceptos antenores

Paso lll.- una vez definida la jerarquizacién de los campos, se debe conformar una
base de datos o matriz que concentrard a cada uno de los campos previamente

seleccionados.

14



Capitulo II. G}sﬁé'réil_iiédés"f”"""'" e _é}f

En el caso de que uno ° vanos de los campos de Ia base original se repitan en dos o
mas de los conceptos al reahzar el proceso de seleccnén. la base de datos debe

depurarse para evntar con ello que u no o més campos se repltan y obtener asi una mas

pequena y manejable

Paso IV.- la-matriz que contiene finalmente a los campos a estudiar debera de ser
ordenada de'mayor a menor volumen: en fu‘ncién de la reserva remanente; una vez
ordenada, se le debe agregar un contador con el fin de definir qué campo ocuparda el
primer lugar y cudl el ultimo. Finalmente, |la base debera ser ordenada alfabéticamente.

Es conveniente mencionar que debe repetirse la misma mecanica para los conceptos

“produccion por campao”, “produccion por pozb" y “pozos cerrados”.

Paso V.- elaborar una tabla con cada uno de los conceptos de analisis con sus

respectivos valores y su correqundieme contador.

Una vez ordenados alfabéticamente por campo, se sumara el nitmero de posicién que

ocupa en cada arreglo o selecmén. :

La jerarquizacion definitiva se obtendré de la suma ponderada de los numeros en cada
arreglo, de acuerdo con los conceptos de analisis. EI campo que tenga el nimero o
cantidad inferior sera el primero, y en consecuencia, el de mayor cantidad, el titimo.

Lo anterior se observa en el area discretizada de campos (érea de oportunidad), que

resulta de todo proceso de seleccion.

Paso VI.- para concluir.con el proceso de jerarquizacion, se procede a agrupar los
campos seleccionados de acuerdo a la Region a la que pertenecen.

15
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Paso VIl.- finaimente, se realiza el posicionamiento clave de los campos prioritarios, en
donde se localizaron los de mayor potencial, es decir, aquellos que representan el 80%
de la produccion a recuperar en el 20% de los pozos cerrados o el 80% de la
produccion y el 80% de la reserva.

Para nuestro caso particular utilizaremos los campos correspondientes a la Region
Norte, que son: Poza Rica, San Andrés, Tamaulipas-Constituciones y Reynosa, los
cuales tienen mayor potencial. -

16
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IIl. Metodologia para el analisis, diagndstico y rehabilitaciéon de pozos cerrados

1.1, Analisis e interpretacion de la informacion.

El presente procedimiento sirve para definir las causas que ocasionan el cierre de un
pozo a partir del yacimiento, del pozo mismo, o bien de las instalaciones superficiales
de produccién, y por tanto, su posible rehabilitacion o cierre definitivo.

ll.1.1. Localizacién del area de oportunidad.- para la determinacion del area de
oportunidad se debe contar con informacion geografica; es decir, conocer la ubicacién
del area en la cual se encuentran los pozos cerrados o taponados con posibilidades de
rehabilitacion con la finalidad de podér establecer el tipo de equipo que se requerira
para la intervencion; como lo muestra, la figura ll.1.

Una vez conocida la ubicacidén. geografica del &rea, se debe contar con: estudios
geoldgicos que permitan ia determinacion del tipo de formaciéon productora, su
profundidad, sus caracteristicas petrofisicas, asi como las caracteristicas del yaéimiento
como tipo y los medios por los cuales esta produciendo, ademas de otros datos como
profundidad del plano de referencia, presion original, presion de saturacion, temperatura
del yacimiento, densidad del aceite, densidad especifica del gas, viscosidad del aceite,
relacion gas-aceite, profundidad original del contacto gas-aceite, profundidad original
del contacto agua-aceite, espesor total de la formacion productora, area del campo,
reserva original, reserva actual, porosidad promedio de la formacion productora,
saturacion original de agua y permeabilidad promedio de la formacion; con esta
informacién, se podra determinar si es factible implementar un programa de
rehabilitacion de pozos cerrados o en definitiva cerrarlos. Algunos ejemplos se

muestran en las figuras 1.2 y lI1.3.

17
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Figura II1.2. Perfiles geoldgicos y sismicos del yacimiento.
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Figura 111.3. Caracteristicas geologicas y petrofisicas del yacimiento.
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lil.1.2. Localizacion y ubicacion de pozos cerrados.- una vez que se ha determinado
que los pozos del area en estudio tienen la posibilidad de ser rehabilitados, se requiere
contar con planos de localizacién de los pozos cerrados o taponados para identificar
tipo de pozo, coordenadas, localizacién y descripcion de los accesos al pozo, asi como
si éste es productor o inyector figuras 1.4y [I1.5.
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Figura I1l.4. Plano estructural, localizacion y tipo de pozo.
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11.1.3. Revision de antecedentes.
De la revision del expediente del pozo se obtendran:

11.1.3.1. Antecedentes de la historia de perforacion.- se detectaran hechos
sobresalientes durante la perforacion, tales como: pérdidas de circulacion, descontroles,
derrumbes, fiuidos de control utilizados, profundidad y asentamiento de TR, registros
geofisicos tomados en agujero descubierto y entubado, cortes de ndcleo, pruebas de
formacion y otros eventos importantes durante la perforacion.

111.1.3.2. Historia de terminacién e intervenciones.- se determinaran los intervalos
disparados, tipo y caracter{sticas de las pistolas utilizadas, tipos de fluidos producidos,
estimulaciones efectuadas y caracteristicas de los fluidos utilizados, datos de
produccion inicial y final resultantes de cada intervencion al pozo, asi como la reserva
original y la produccién acumulada de cada intervalo productor.

111.1.3.3. Correlacion -con  pozos vecinos.- en este punto se debe asentar la
informacion que servira para conocer las condiciones de los pozos cercanos al pdzo en
estudio, tales como posicidn estructural, horizontes productores, produccién acumulada
por cuerpo, yacimiento, etc. Las ﬁgura‘s‘lll.G y 1.7 ejemplifican este punto.
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Figura 1L.7. Correlacion de Pozos mediante seccion sismica.
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111.11.3.4. Reparaciones mayores y menores.- aqui quedan anotadas todas las
intervenciones que fueron realizadas al pozo, intervalos abiertos a produccion, datos
de aforo, presiones de fondo, registros geofisicos en agujero entubado, registros de
produccion, pistolas utilizadas, muestreo de fluidos y produccién acumulada,

111.1.3.5. informacién actual del pozo.- se anotaran las condiciones del pozo, el estado
mecanico actual, la existencia del arbol de valvulas, si cuenta con linea de descarga,
presiones de fondo, niveles de aceite obtenidos de registros de gradientes de presion,
temperatura de fondo, geometria de las tuberias de revestimiento cementadas, el
aparejo de produccion y asi como las condiciones de accesibilidad al pozo, como se

muestra en la figura 111.8.
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Figura |11.8. Estado mecanico de pozo.

Una vez hecha esta revision, se validara la informacion disponible y se determinara si
se cuenta con toda la informacion basica necesaria; de no ser asi, se definira la
informacidn adicional que se requiera tomar y se procede a clasificarlo de acuerdo a las

causas que originaron su cierre.
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iI1.1.4. Clasificacién de pozos cerrados.

111.1.4.1 Pozos cerrados por baja productividad.- el cierre de estos pozos tiene su
origen en las condiciones del yacimiento, principalmente en las caracteristicas de los
fluidos y la roca del mismo; en el diagrama de la figura I11.9 se presenta el proceso de
analisis y solucién de estos pozos, el cual consta de: revisar antecedentes del pozo e
integrar toda la informacion disponible del pozo, determinar cual de los parametros
como son la permeabilidad, dafio a la formacion baja presion del yacimiento o alta
viscosidad de los fluidos es el origen de la baja productividad, implementar técnicas de
méjoramlento. revisar si la técnica de mejoramiento es mecanicamente procedente,
disefiar la intervenciéon correspondiente, evaluar econdémicamente la intervencion,
ejecutar la intervencién para corregir la anomalia, evaluar los resultados de la

intervencién y reintegrar el pozo a produccion.

Dependiendo del parametro a mejorar se presentan algunas técnicas posnbles de

aplicar.

e Mejorar permeabilidad y eliminar daifio: estimular y/o fra'cturar..'redisparar,
inyeccion forzada de arena-aceite, modificar patrones de flujo incrementar kh
{desviar pozo) e inyectar inhibidores. . [ (N

« Baja presion del yacimiento: lmplementar sistemas artnt"cuales y técnlcas de
recuperacién secundaria. : : : : B

e Altas viscosidades del aceite: Inyectar materlal qulmico visco- reductor, instalar
camisas electromagnéticas e inyectar emulsionantes.

Cuando las causas de baja productividad de los pozos tienen relacidon con algun
problema mecanico del pozo, la solucién es corregirlo y proceder a efectuar el disefio
de la intervencion y definir si la intervencion es con o sin equipo de reparacion; ahora
bien, en caso de que no existan soluciones posibles para continuar explotando el pozo
en el intervalo de analisis, es conveniente buscar procesos alternos, como el cambio de
intervalo productor, pero de no existir mas intervalos para ser probados, se procedera al

taponamiento del pozo y a la desincorporacion de activos.
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1l1.1.4.2. Pozos cerrados por alta relacién gas-aceite.- este tipo de cierre se debe a
las condiciones del yacimiento tales como las caracteristicas de los fluidos
almacenados y a problemas mecanicos del pozo; el diagrama de la figura 111.10
presenta el proceso de analisis y solucion para estos pozos, dicho proceso consiste en
revisar antecedentes del pozo e integrar toda la informacion disponible del pozo, revisar
si el yacimiento esta agotado, tomar informacién adicional y determinar las causas de la
alta relacion gas-aceite para determinar si mecanicamente es posible eliminar o
disminuir dicha relacién, elaborar el disefio de la intervencién y evaluarla
econdmicamente, llevar acabo la intervencién y corregir la anomalia, evaluar los

resultados de la intervencién y reintegrar el pozo a produccién.

Las posibles soluciones a la alta relacion gas-aceite pueden sercorregir el estado
mecanico, optimizar patrones de flujo, producir o cerrar preferericialmente pozos
vecinos, efectuar fracturamientos hidraulicos, abrir ventanas laterales o perforar en
forma horizontal, efectuar aislamientos selectivos (pol(mero’é;'si‘licatos,‘geles, cemento y
tapones mecanicos) e implementar técnicas de recupéracion secundaria o mejorada.

En caso de que no se tenga alguna solucion posible para eliminar la anomalia de la alta
relacién gas-aceite, se debe buscar la alternativa de cambiar de intervalo productor, 'y
en caso de no existir mas intervalos a probar, se propondra el taponamiento del pozo y

la desincorporacion de activos.
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——

I11.1.4.3. Pozos cerrados por alto porcentaje de agua.- los pozos cerrados por esta
causa son producto principalmente de las caracteristicas de los fluidos almacenados en
el yacimiento y de problemas mecanicos de los mismos; el diagrama de la figura (11.11
presenta el proceso de andlisis y soluciéon de dichos pozos el cual consiste en revisar
antecedentes del pozo , integrar y analizar la informacion disponible del yacimiento y
del pozo, revisar si el yacimiento estd agotado en la zona de aceite, tomar la
infformacién adicional necesaria para determinar la saturacion actual del agua;
determinar si mecanicamente procede la intervencion, efectuar el disefio de la
intervencion y definir si es con o sin equipo de reparacion, efectuar una evaluacion
econdmica de la intervencion, Hevar acabo la intervencién y corregir la causa del alto
porcentaje de agua, evaluar los resultados de la intervencion y por ultimo incorporar el

pozo a produccion.

Las posibles soluciones al problema del alto porcentaje de agua pueden ser: corregir el
estado mecanico del pozo, evaluar efectos de cambio en el estrangulador, producir y
cerrar preferencialmente pozos vecinos, efectuar fracturamientos hidraulicos, abrir
ventanas laterales, perforar en forma horizontal, efectuar aislamientos selectivos
(polimeros, silicatos, geles, cementos y tapones mecanicos), modificar patrones de
inyeccion, inyectar gas en la cima de la estructura reducir el intervalo productor.

En caso de que no se tenga alguna solucidn posible para eliminar la anomalia del alto
porcentaje de agua, en el pozo de estudio, se debe estudiar la alternativa de cambiar el
intervalo productor, y en caso de no existir mas intervalos para pruebas, se debe
proponer el pozo para su taponamiento y desincorporacion de activos.
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I11.1.4.4, Pozos cerrados por problemas en instalaciones superficiales.- El cierre
debido a estos problemas puede deberse a dificultades en el arbol de valvulas, fallas en
los sistemas artificiales de produccion o en la infraestructura de produccion; el diagrama
de la figura 111.12 muestra el proceso de analisis y solucion para la rehabilitaciéon de
estos pozos, el cual consiste en llevar acabo una revisidn del arbol de valvulas para
determinar si existe comunicacion en los cabezales, fallas en empaques de la bola
colgadora, en las valvulas del arbol, dafo interior en estranguladores o fugas a nivel del
colgador, revisar del tipo de equipo de produccion instalado, revisar afectaciones y

robos, revisar las lineas de escurrimiento y de inyeccion de gas

Lo anterior definira las causas del cierre del pozo que pueden ser solucionadas al:
eliminar contrapresiones, implementar equipos de monitoreo y control .de pozos,
implementar programas de mantenimiento predictivo, - preventivo y “correctivo
certificados, asi como cumplir con la normatividad de seguridad y proteccion ambiental.
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I.1.4.5. Pozos cerrados por aportacion de arena y/o finos.- el cierre por aportaciéon
de arenas y/o finos se debe a las condiciones de la roca del yacimiento o al material
utilizado en los fracturamientos hidraulicos; en la figura 111.13 se muestra el proceso de
analisis y solucion a este tipo de pozos el cual consiste en revisar los antecedentes del
pozo, desarenar recuperar y caracterizar muestras de arena y/o finos, revisar si existe
dafio mecanico en el pozo para determinar si la posible solucién es técnica y
econdmicamente  factible, tomar informacion  adicional, = disefiar, evaluar
economicamente y ejecutar la intervencién, evaluar los resultados de la intervencién y

reintegrar el pozo a produccién.

Dentro de las posibles soluciones al problema de aportacnén de arenas ylo fnos se
encuentra: ajustar el gasto critico, engravar con resinas e- lnstalar cedazos, lnyectarb

resinas liquidas, efectuar fracturas y utilizar empaques. efectuar‘estnmulacnones y
empagques, efectuar fracturas con arena-resina y arena-fi bra. efectuar fractura desde

una lutita inferior o una superior.

En caso de que las soluciones seleccvonadas no sean factlbles desde los puntos de:
vista mecanico y econdmico, se deben buscar procesos alternos, como son:.la
propuesta de un pozo gemelo - que resulte: econdmicamente  rentable, o en ‘caso
contrario, proponer el taponamiento y desincorporacion del pozo. s
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11i.1.4.6. Pozos cerrados para cambio de intervalo.- estos pozos son producto del
analisis realizado a la zona productora del yacimiento la cual puede encontrarse
agotada, invadida o que se deba cumplir con una produccién marginal; el diagrama de
la figura Ill. 14 muestra el proceso de analisis y solucion a estos pozos, dicho proceso
consiste en revisar los antecedentes del pozo, identificar y seleccionar los intervalos de
interés, revisar el estado mecanico del pozo, definir se es necesario la toma de
informacion adicional, revisar el estad de la cementaciéon y de las T.R., elaborar el
disefio de la intervencién, evaluar econdmicamente y ejecutar la intervencién, evaluar
los resultados de la intervencion y reintegrar el pozo a produccién.

El! cambio de intervalo es una solucién para continuar con la explotacién de un pozo
cerrado para ello se puede realizar terminacién sencilla y/o multiple, proponer
profundizaciones, desviaciones o abrir ventanas laterales o perforar pozos gemelos.

En caso de resultados negativos tanto en la evaluacion econdmica como a partir de los
resultados de la intervencién, se procede al taponamiento y desincorporacion del pozo.
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111.1.5. Revision fisica de instalaciones.

En este paso, se procede a una inspeccion fisica del pozo, de sus instalaciones
superficiales y de los caminos de acceso y se lleva a cabo un inventario de todo lo
observado para determinar la viabilidad de la intervencion recomendada.

111.1.6. Andlisis de la informacion para verificar las causas del cierre.

Una vez determinada la causa del cierre del pozo y su clasificacién, se procede a
verificar si la causa por. la que fue cerrado concuerda con la informacion obtenida del
expediente y de la mspecclén fisnca del pozo, de no “ser asl “se‘procede a su

reclas:t"camén

li.1.7. Conclusiones y recomendaciones. -

Una vez terminado el anéhsns hecho ala tnformacnon obtemda del expedlente del pozo y

de la revision fisica del mismos se podra concluir:

Si la informacion con que se cuenta es suficiente para poder llevar a cabo.un analisis
completo de las causas del cierre del pozo, si-es necesaria la tomade nuéva
informacion, si las causas que originaron el cierre del pozo y por ende si su clasif‘cécién
concuerdan con la inspeccion fisica del mismo y la informacion actualizada de dlchas

causas, y ademas si es factible su rehabilitacion o cierre definitivo.

De esta manera se podra determinar el tipo de intervencién que se debe Ilevar a cabo

para su rehabilitacion o su cierre definitivo
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II1.2. Disefio de la intervencién.

1I.2.1. Diseiio de la intervencion.- una vez que se determiné el tipo de intervencion
que se llevara a cabo en el pozo, es importante planear y desarrollar el programa para
realizarla con éxito tomando en consideracion lo siguiente: objetivo de la intervencién,
requerimientos basicos de informacion, secuencia operativa, problemas comunes en el

area y un analisis econémico.

111.2.1.1. Objetivo.- se deben determinar los alcances de la intervencién con base en las

caracteristicas especificas requeridas en el reacondicionamiento del pozo.

lnL.2.1.2. Requerimlenfos';,ba‘ficd/s.é.para‘efecmar el programa de la intervenciéon es
necesario recopilar los ahteé’edehte‘slyd‘él pozo y datos de toma de informacion como:
registros de produccnén, muestras. callbractones. etc., los cuales permitiran tener un
panorama amplio de los aspectos de la planeacion, tales como tiempo, costo y riesgos,

todos factores nmportantes en la toma de decisiones.

11.2.1.3. Secuencia oberatiVa.- es el conjunto de eventos ordenados secuencialmente
para alcanzar el objetivo planteado en la intervencién dentro del marco de seguridad al
personal y.de proteccién al ambiente, optimizando los recursos exnstentes para efectuar
la mtervencnén en el menor tiempo y con el menor costo posible. : SRR

11.2.1.4. Problemas comunes en el area.- es una de las consideraciones que se
descuidan al mo‘mento‘ de planear y disefar una intervencion; tal vez, estd ée deba ala
minima relacién establecida entre los problemas que se presentan en los pozos del
area. Al tener en cuenta los problemas de los pozos vecinos, se determina qué
posibilidad de ocurrencia puede existir en el pozo que sera intervenido e inclusive
permite determinar factores importantes para su eliminacién o disminuciéon, mediante un
analisis que establezca una correlacion de problemas comunes entre los pozos del area

y el que sera intervenido.
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111.2.1.5. Analisis economico.- es de suma importancia conocer los costos de la
intervencion, tomando en cuenta que el costo total de la intervencion estara compuesto
por: costo de los materiales, costos de los servicios, costo por la utilizacion,

mantenimiento y depreciacién del equipo.
Para determinar estos costos debemos tomar en consideracion:

« EI tiempo requerido desde el inicio hasta la terminacion de la intervencion, qué tipo
de equipo se requiere para llevar a cabo la intervencion al pozo, es decir, equipo
marino, terrestre o lacustre, asi como su ubicacion, 'potencia o capacidad,
disponibilidad y sus caracteristicas o si solamente se requiere servicio de apoyo
como lineas de acero, registros eléctricos, tuberia flexible, etc.

« Sise requiere cambio de intervalo productor o s6lo se trata de una reparacién menor.

Una vez conocidos estos aspectos se procede al disefio econdmico de la intervencién;
para ello debemos tomar en cuenta que los costos del equipo se consideran por dia, los
materiales y servicios se cotizan a valores del mercado y en el costo total de la

intervencion se incluyen los costos indirectos y utilidades.
Durante el disefio econdmico se deben contemplar tres opciones:

e La primera representara las condiciones normales de la intervencion, es decir,
durante ella no se considera problema alguno y el tiempo de realizacion de la misma
es el considerado en el disefio original.

e En la segunda opcion se consideraran problemas inherentes al pozo, lo cual
ocasionara un incremento en tiempo y costo de la intervencion.

¢ Para la ultima opcidn, se consideraran las condiciones del pozo mas desfavorables lo
cual traerd como consecuencia un incremento mucho mayor en tiempo y costo de la

intervencion (Ver diagramas de la figura I11.15.).
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Figura 111.15. Diagramas de analisis economico.

En los diagramas anteriores se muestra un ejemplo del disefio econdmico de una

intervencion considerando las tres opciones de costos.

ToV | =
FALLA DE ORIGEN




Capitulo lll. Metodologia para el analisis, diagnéstico y rehabilitacién de pozos cerrados.

11L.2.2. Intervencion del pozo.

Una vez definido el tipo de intervencidn que se realizara, es importante efectuar la
reunidn técnica y de seguridad con el personal involucrado en la operacién para
asignarle las diferentes actividades que le corresponden, ademas de realizar una serie
de operaciones previas a dicha intervencion, las cuales en forma general se describen a

continuacion:

11.2.2.1. Control del pozo.- antes de efectuar cualquier operaciéon dentro del pozo es
necesario que se encuentre totalmente bajo contro!l, para lograrlo, se bombea fluido
cuya densidad debe ser tal que su columna hidrostatica genere una presion mayor a la
presion del yacimiento. Para realizar tal operacion se requieren los siguientes datos:
registro de presién de fondo, analisis cromatografico de los fluidos del pozo, estado
mecanico del pozo, condiciones del aparejo de produccion, capacidades internas de
presion de las conexiones superficiales de control, solicitar la certificacion de la prueba
de conexiones superficiales de control, capacidades de volimenes y presiones del
equipo de bombeo que se va a emplear, conocer si el pozo admite, y de ser asi, con
qué presion se controlara hasta la camisa o se regresaran los fluidos contra la
formacion. Se considera que el aparejo de produccion esta debidamente conectado y
probado hasta su hermeticidad y realizar una serie de calculos previos para realizar el
control tales como la densidad de control, los valores reoldgicos del fluido de control
que se va a utilizar, caidas de presién de acuerdo con los valores reologicos y gasto
que se han de emplear durante el control, caidas de presion en el sistema en funcién
del modelo matematico que se ajuste al comportamiento reoldgico del fluido, volumen
de T.P., volumen del espacio anular, desplazamiento de la bomba, numero de
emboladas para llenar la T.P., presion inicial de circulacion, disminucién de presion y el

régimen de bombeo.

Una vez realizados estos calculos se procede a llevar a cabo el control del pozo, para lo

cual, se presenta a continuacion la secuencia operativa a seguir:
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Secuencia operativa para el control del pozo

1. Abrir el estrangulador y simultaneamente iniciar el bombeo del fluido de control con
densidad y gastos calculados previamente.

2. Ajustar el estrangulador hasta obtener el valor calculado de la.presion inicial de
circulacion en la T.P. con el gasto calculado.

3. Continuar el bombeo del fluido de control, manteniendo la presién de bombeo con el
auxilio del estrangulador hasta que el fluido de control llegue a la camisa deslizable .

4. En este punto, si la densidad de control fue calculada hasta los disparos, cerrar la
T.R. totalmente y continuar hasta bombear la capacidad desde la camisa hasta la
cima de los disparos. Una vez bombeada la capacidad, parar el bombeo para
comprobar que la presion en la T.P. sea cero, lo cual indica que la densidad de
control es adecuada; en caso contrario, recalcular la densidad de control.

5. Continuar la circulacion manteniendo constante la presion en la T.P. hasta que el
fiuido de control llegue a la superficie y abrir o cerrar el estrangulador segiin sea
necesario. En cuanto el fluido de control empiece a salir a la superficie, monitorear
constantemente la densidad de salida y circular hasta homogeneizar las columnas
del fluido, en este caso, el estrangulador debera estar completamente abierto.

6. Una vez homogeneizadas las columnas con el estrangulador totalmente abierto,
suspender el bombeo de fluido y mantener completamente abierto el pozo para
determinar cualquier aportacién del mismo.

7. Se recomienda mantener el pozo completamente abierto el mismo tiempo que durara
la remocién del arbol de valvulas; si no se observa manifestacion, se procede. a
circular un tiempo de atraso, monitoreando la densidad de salida del fluido de control.

8. Si el pozo esta bajo control, se procede a desmantelar el arbol de valvulas.
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Secuencia operativa para el desmantelamiento del arbol de valvulas e instalacién

de preventores

Una vez que el pozo esta controlado, y comprobando que se cuenta en el lugar con el
sistema de preventores completo y probado, se procede al desmantelamiento del arbol
de valvulas y a la instalacion y prueba de preventores con lineas superficiales de
control, para lo cual se recomienda seguir los pasos que a continuacion se describen:

1. Instalar valvula de contrapresion tipo H y desconectar lineas de control de las ramas
laterales del arbol de valvulas. ﬁ :

2. Retraer los anillos opresores y eliminar tornillos superiores del cabezal de produccién
e instalar tramo corto de T.P. al bonete superior del medio arbol. ;

3. Tensionar el aparejo dentro de los limites calculados hasta levantar: el érbol de
valvulas lo suficiente como para instalar las cufias de plato. g i

4. Levantar el anillo metalico amarrandolo a los agujeros de la brida inferior del carrete
colgador y colocar las cufias de plato en el tramo de la T.P. apoyando toda e] peso

del aparejo sobre ellas.
5. Desconectar el arbol de valvulas y colocarlo fuera del area de Ias subestructuras.

conectar tramo de T.P. al colgador de la tuberia de produccién y tensionar la sarta y
recuperar las cufias. e - :

6. Apoyar la sarta por medio del colgador en el cabezal de producclén y desconectar el
tramo de T.P.

7. Instalar el arreglo de preventores y verificar que las.lineas. de control de éstos se
encuentren conectadas y en operacion. i

8. Instalar campana, linea de flote y charolas de recoleccién de fluidos.

Una vez terminadas las operaciones de control del pozo y de desmantelamiento del
arbol de valvulas e instalacion del conjunto de preventores, se procede a llevar a cabo
la intervencion propiamente dicha, para lo cual se presentan a continuacion las
intervenciones (reparaciones mayores y menores), mas comunes, asi como su

secuencia de operacion.
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111.2.2.2. Intervenciones para la rehabilitacién de bdzos.- dentro de las reparaciones
mayores que comunmente se realizan en la reparaciéon y rehabilitacion de pozos se
encuentran cambios de intervalos por invasién de fluidos no deseados, obturamiento de
intervalos por baja productividad o alta relacion agua-aceite o gas-aceite, incorporaciéon
y ampliacién de intervalos, reentradas, apertura de ventana con cortador de tuberias o
molinos de seccidn, profundizaciones y taponamiento definitivo.

Cambio de intervalos por invasion de fluidos no deseados.- se realiza mediante el
aislamiento del intervalo, de manera temporal o definitiva, con tapones mecanicos o de
cemento o por medio de cementaciones a presion. Figura 111.16.

Dichas intervenciones pueden efectuarse con equipo convencional de reparacion, con
tuberia flexible, unidades de registros o a través del aparejo de produccion.

Figura l11.16. Cambio de intervalo.
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Procedimiento operativo

1. Bajar la sarta de trabajo a la profundidad de colocacién del tapén de cemento y
verificar la apertura y cierre de los arietes anulares en el conjunto de preventores;
esto es debido a que durante la operacion se requiere circular en inverso.

2. Instalar las unidades con cemento, la pipa con agua y la unidad de aita presion.

3. Probar conexiones superficiales de control con la presion de prueba APIl. Debe
instalarse una linea de la unidad de alta presion hacia la T.P., para circular directo'y
otra hacia el cabezal de produccion para circular inverso.

4. Con la sarta en el fondo, circular cuando menos un ciclo completo, para homegenizar
columnas en el espacio anular y en la T.P.

5. Bombear el primer bache de separacion.

6. Mezclar y bombear el cemento, verificando en todo momento que la densidad de la
lechada sea la requerida.

7. Bombear el segundo bache separador.

8. Desplazar el cemento con el volumen de fluido calculado.

9. Levantar la sarta a la profundidad donde se pretende dejar la cima de cemento

10. Cerrar los arietes anulares del preventor y circular el volumen del pozo en inverso a
través del cabezal de produccion, desalojando el exceso de la lechada de cemento. .

11. Abrir preventores y sacar la tuberia de trabajo a la superficie. - : g

Obturamiento de intervalos por baja productividad o alta relacion aguéJaceite [
gas-aceite.- cuando un intervalo ha declinado su produccién, o sus relaciones agua-
aceite o gas-aceite han aumentado a limites econc’)micamentél no ,[ma'nej’ables, es

necesario obturarlo por medio de cementaciones a presién.

La cementacion a presién o cementacion forzada es la operacién mediante la cual una
lechada de cemento es forzada bajo presion a ser admitida por la formaciéon en un
punto especifico del pozo. El objetivo es llenar las perforaciones (disparos) con cemento
o canales atras de la tuberia, para obtener un sello entre la T.R. y la formacion.
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Para ello existen dos técnicas para realizar dichas cementaciones:

s Cementacion a baja presion: consiste en la colocaciéon del cemento sobre el
intervalo disparado, mas la aplicacion de la presion necesaria para formar un enjarre
de cemento deshidratado dentro de los disparos y la formacién.

+ Cementacion a alta presién: comprende el fracturamiento de la formaciéon y el
bombeo de la lechada de cemento dentro de la formacion, hasta alcanzar y
mantener una presion superficial determinada.

Procedimiento operativo

1. Armar y bajar la herramienta cementadora con Ia sarta de trabajo hasta ia

profundidad de anclaje.
2. Anclar la herramienta cementadora en presencna del operador o personal técmco de
la compania de servicio, segin sea el caso,. ‘de. acuerdo con ‘los procedlmlenlos

especificados para la misma.
3. Cerrar los arietes anulares del preventor y probar Ia"hér'meyti

Se recomienda un 50% de la presién de superfcle calcu

de cemento hacia la formacion.
4. Instalar las unidades de cemento, pipa con agua y unidades de alta pres n.
5. Probar conexiones superficiales de control con la presnon maxima \baj

ad_ del espacio anular,

a‘para forzar la lechada

mismas.
6. Abrir preventores y desconectar el soltador del retenedor. Se recomlenda Ievantar la

sarta de 2 a 3 metros para verificar su libre mov:miento.
7. Efectuar una prueba de admision para garantizar la curculamon d ﬂmdos a través de

la valvula del retenedor y formacion.
8. En caso de requerirse, bombear un bache Iavador
9. Mezclar y bombear el cemento, verificando en todo momento que la densndad de la
lechada sea la requerida.
10. En caso de emplearse, bombear un segundo bache separador.
11. Desplazar el cemento con el volumen de fluido calculado para el desplazamiento.
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12. Bajar y conectar el soltador en el retenedor y cargar el peso necesario para evitar la
comunicacion en el espacio anular.

13. Cerrar los preventores y bombear el volumen de inyeccion, el cual depende de las
presiones alcanzadas en superficie, represionar gradualmente el espacio anular
mientras se realiza la inyeccion, de acuerdo con el comportamiento de la presion de
inyeccion.

14. Una vez concluida la inyeccion, abrir los preventores y levantar la sarta de trabajo
de 2 a 4 metros para desconectar el soltador y cerrar la camisa de cnrculacién del

retenedor. L s
15. Circular en inverso para desalo;ar eI exceso de cemento y I:mpnar Ia tuberia de

trabajo. :
16. Sacar la sarta de trabajo a sruperﬁcie. ‘

Incorporacion y ampliacion de intervalos.: algunas veces.,al reahzar pruebas de
variacién de presion y de analisis nodal, se determina la ex:stencla de daiio en el pozo
por convergencia de fluido, mismo que se corrlge medlante la” mcorporacnén de
intervalos o la ampliacion del intervalo : productor Por otro lado. cuando ' los
requerimientos de produccion lo demandan y el espesor. de yactmlento lo permite, se
amplia el intervalo productor. lgualmente, cuando se tlenen arenas productoras con
presiones de fondo similares que no consmuyen un riesgo de convertlrse en zonas

ladronas por diferencia de presién.

Obturamiento parcial de intervalos.- este obturamlento parcial cuando es realizado
de manera intencional y con la finalidad de ev:tar la produccién de flundos no deseados

se conoce como exclus:én

En la vecindad del pozo, el gas y el agua tienen mayorr ‘movilidad que‘ el aceite, este
problema se origina por una diferencia en la movilidad de los fluidos en el yacimiento,
aunado a que la explotacion tradicional genera un incremento en la produccion de
estos fluidos, lo que le ocasiona problemas en su manejo. Cuando esto sucede, es
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necesario el reacondicionamiento del pozo mediante el obturamiento parcial del

intervalo productor.

LLa técnica de aplicacidn para estas intervenciones es similar a las anteriormente
explicadas, sin embargo, en este caso se requieren operaciones adicionales como:

1. Moler la herramienta cementadora utilizada y rebajar el cemento.
2. Descubrir el intervalo productor y probar su obturamiento con un 60% de la presion

maxima de la tuberia de revestimiento.
3. Redisparar la cima o base del intervalo (alta relacnon gas- acelte o agua-aceite),

segun sea el caso.

El inconveniente de aplicar dicha técnica es el radio de penetracion del cemento en la

formacidn, por lo que no siempre es efectiva.

En general, los problemas de produccnon de fluldos no deseados pueden agruparse en

tres grupos:

a) Problemas de canalizacion de agua o gas de diferentes estratos

b) Conificaciones de agua y/o gas. .
c) Problemas en la vecindad del pozo (malas cementacmnes pnmanas)

El éxito en una exclusion depende bas:camente de la :dentnfcacndn del problema esto
se logra mediante el anéliss de reglstros de producmén hlstorlas de producclén. etc.

En la actualidad’ existen, nuevas técnicas para realizar exclusiones, tales como:-la
aplicacion de cementos microfinos combinados con sistemas de geles que permiten
mayor penetracion dentro de la formacion y espacios restringidos como canales,

fracturas o microanulos.
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Para estas técnicas, el fluido que se debe emplear esta en funcion directa de la longitud
del intervalo disparado que se encuentra .eh comunicacion con la formacion. Sin
embargo, una practica de campo es emplear de 30 a 90 sacos de cemento micromatriz,
por cada 20 pies de intervalo expuesto, mientras que la cantidad de gel por emplear es
una funcién del radio de penetracion que se pretende alcanzar.

Reentradas.- al terminar la vida productiva de un pozo, quiza . existan.zonas del
yacimiento que en su momento fueron desechadas, y que pueden ser d}eha’da‘s;‘fpara
ello, se puede aprovechar la infraestructura existente, una seccion del pbzo éxisfente o
la localizacion, con el fin de abrir una ventana en el pozo y redireccionarlo hacia zonas
sin drenar, figura 111.17. Esta opcién, obviamente debe resultar mas barata que la de
perforar pozos intermedios, de lo contrario, es preferible perforar un pozo nuevo que
también aprovechara la infraestructura existente.

Figura 111.17. Apertura de ventanas y reentradas.

La profundidad de apertura de una ventana corresponde al punto de inicio de
desviaciéon y depende basicamente de los requerimientos planteados en el objetivo de
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la intervencién, tales como desplazamiento,y ‘coordenadas, profundidad vertical

desarroliada, etc.

Una vez definido el punto de inicio de la desviacién, 'el siguiente paso es definir la forma
de abrir la ventana. En la actualidad, existen varias técnicas para llevar a cabo esta
operacion, las cuales dependen de las condiciones del pozo, las cuales son evaluadas

mediante registros geofisicos.

Sin embargo, se pueden clasificar en dos grupbs*en el pi'imero.‘ se emplea un cortador
de tuberia hidréulico para abrir. la ventana y en el segundo se emplea una cuchara
mecanica y una sarta de molienda dusenada especialmente para abrlr Ia ventana en un

costado de la tuberla de revest:mlento., X

Consideraciones ‘pa}a' 1a épéﬁufa de,veniéna‘s ‘

Antes de programar una operacién de corte y molienda de tuberia para la apertura de
una ventana, es necesario tomar en cuenta Ias slgulentes consideracnones. .

a) Tener fondo suficiente por abéjo del punto donde se terminara la ventana; se
recomienda como minimo 50 metros, con objeto de que los recortes de /Ia',tyl.':'be'ria ée
precipiten y no la obstruyan durante la operacién de molienda: i

b) Tomar registros de adherencia de cemento con coples en: Ia tuberia donde se

pretende efectuar la ventana.
c) Utilizar, por lo menos, la misma densidad del lodo con la cual se perford el pozo en el

intervalo que se abrira la ventana. )
d) Se recomienda una viscosidad del lodo 10-20 cp y un’ punto de cedencia de 35 50
Ibs/100pies? con la finalidad de mantener el éptlmo acarreo de los recortes y
cuantificar el volumen de acero recuperado controlando en superficie, el avance de la

seccion molida.




Capitulo lll. Metodologia para el analisis, diagnéstico y rehabilitacién de pozos cerrados. \-k'

e) Tener las bombas equipadas con las camisas necesarias para el gasto requerido de
lodo, probar hidraulicamente con presion de trabajo el tubo vertical y la unidn

giratoria.

Apertura de ventana con cortador de tuberia.- el principio basico de operacion de
esta herramienta es la presion hidraulica de circulacion y rotacién; posee la ventaja de
que al aplicar presion se pueden localizar los coples de la tuberia de revestimiento, con
lo cual es posible efectuar el ajuste de la profundidad del punto donde se iniciara el

corte.

Para su operacion en campo, se aplica rotacion y se mantiene una presidn de
circulacion constante, previamente determinada. La presién de bombeo ejerce una
fuerza que mantiene las cufia abiertas, hasta terminar el corte. Cuando esto sucede, se
observa una disminucién de presién y la sarta de molienda continua aplicando el peso
requerido hasta moler la seccidn de tuberfa deseada. :

Procedimiento operativo para la apertura de ventanas con coﬂanr &e t b:eri'ay e

del cortador de tuberias.
4. Bajar la herramienta con la tuberia de perforactén ne

saria hasta_la_profundidad
programada. L B

&. Iniciar el bombeo con el gasto requerido para la operacuén de la herramienta y
localizar el cople de tuberia de revestimiento a la profundidad de apertura de la

ventana.
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6.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Levantar la sarta de 3'a 4 m arriba del cople de'la TR donde se desea abrir la
ventana, marcar la tuberia’ de perforacién como la profundidad de inicio de la

ventana.

. Verificar el peso de la sarta hacia arriba, hacia aba]o y estatica ademas de las r.p.m.
. Con la herramienta situada a la profundidad de inicio de ventana, aplicar rotacion a la

sarta incrementandola paulatinamente, hasta alcanzar de 100 a 120 r.p.m.

Iniciar el bombeo incrementandolo lentamente hasta alcanzar de 400-500 gpm.
Verificar el torque de la tuberia, lo cual indicara que el corte esta iniciando; una vez
que disminuya, sera la sefal que el corte se ha realizado. -

iniciar la molienda de la TR con una carga de 1 a 2 toneladas de peso sobre los
cortadores; se debe evitar cargar mayor peso pues puede danar eI desempeno de
los cortadores. .

Anotar el avance metro a metro y tomar en cuenta el tlempo de atraso para la
recuperacion del corte de acero, si la recuperacion .de recorte en superficie no
corresponde al volumen de acero molido con respecto al avance, es recomendable
suspender la molienda y circular el tiempo necesario para limpiar el pozo y
continuar con la ventana.

Verificar los parametros de molienda tales como: peso sobre cortadores, gasto,
ritmo de molienda, tiempo de los Ultimos tres metros molidos.

Una vez que se haya descubierto la longitud requerida de ventana, circular el
tiempo necesario para garantizar la limpieza de ia misma.

Sacar la herramienta y revisar sus cortadores en superficie, es posible que durante
la operacion se requieran viajes de limpieza con tuberia franca; esto dependeré'del
comportamiento reoldgico del lodo y del avance de la molienda.

Colocar un tapén de cemento por circulacidn como apoyo a la sarta navegable para
desviar el pozo, de acuerdo con el procedimiento y calculos ya especificad‘os,’éskte
debe cubrir por lo menos 20 m arriba del punto de inicio de la ventana.

Sacar la sarta de trabajo a superficie, y en la espera de fraguado armar la

herramienta desviadora.
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Apertura de ventanas con herramienta desviadora tipo cuchara.- la apertura de
ventanas con esta herramienta difiere del método con cortadores de tuberia; sin
embargo, las consideraciones mencionadas anteriormente también son validas en este
caso, las diferencias radican, basicamente, en el procedimiento operativo para la
apertura de la ventana, debido a que se requieren herramientas adicionales, como un
empacador de cuchara, la cuchara misma y los molinos necesarios para la apertura de

la ventana.

Procedimiento operativo para apertura de ventanas con cuchara desviadora

1. Escariar el pozo cuando menos 50 m abajo de la profundidad de anclaje del

empacador.
El anclaje del empacador para la cuchara puede llevarse a cabo con unidades de

registros geofisicos o con la tuberia de trabajo; sin embargo, se recomienda hacerio

N

con la unidad de registros, debido a que la operacidn se realiza mas rapido.

3. Tomar un registro giroscopico para ubicar el pozo de acuerdo con las coordenadas
objetivo planteadas, ademas de hacer la impresion de la guia de! empacaddr paré
orientar la cuchara en superficie.

4. Armar y orientar la cuchara en superficie, con el molino iniciador y la sarta de trabajo.
medir y calibrar cada uno de sus componentes.

5. Bajar la cuchara a la profundidad del empacador a una velocidad de introduccion
constante, se debe evitar, en lo posible, el frenado brusco de Ia tuberia al sentarla en
las cuiias para hacer la conexion.

6. Verificar los pesos de la sarta hacia arrlba hacia abajo y estatica antes de Ilegar ala
profundidad del empacador.

7. Efectuar el ajuste y conectar la guia de la cuchara dentro del empacador."

8. Cargar peso a la cuchara para romper el perno de sujecion del molino iniciador con la
cuchara.

9. Levantar el molino iniciador; se recomienda de 1 a 2 m arriba de la cuchara y marcar

la profundidad en la tuberia.
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10. Conectar lé flecha e iniciar la circulacion de fluidos y rotacién de la herramienta de

' acuerdo con las condiciones determinadas previamente.

11. Operar el molino iniciador sobre la tuberia de revestimiento y la cuchara mas o
menos 1 m, el objetivo es marcar la tuberia y hacer huella para operar el molino

ventana.
12. Sacar el molmo iniciador a superficie, armar y meter el molmo ventana junto con los

molinos sandia para abnr y conformar la ventana
13 Una vez- reallzada la ventan‘ el sigunente paso es eI camblo de. sarta por una;

nuevos, con Io cual se puede no solo explotar reservas probadas no desarrolladas smo‘

mcorporar reservas

Bésicamente. el proceso consist;a',en rdmber la zapata y perforar hasta la profundidad '
programada, algunas veces, la presencia de pescados dificulta esta operacion, en tal
caso, se recomienda realizar una ventana en la tuberia de revestimiento de acuerdo
con el procedimiento visto con-anterioridad y salir lateralmente hasta la profundidad de

interés.

La planeacion del trabajo de profundizacién requiere de informacion adicional a la
utilizada para un mantenimiento convencional, tal como registros geofisicos de
correlacion de pozos vecinos, historico de barrenas, ritmos de penetracion, etcétera.

Los registros geofisicos son fundamentales para el calculo de los gradientes de presién
de poro y fractura, estos parametros dan la pauta para la seleccion adecuada de la
densidad del lodo, con lo que se evitan problemas durante la profundizacion; al mismo
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tiempo, los gradientes de presion se emplean para disefar la tuberia de revestimiento

que se va a emplear en esta etapa del pozo.

Por otro lado, el histérico de barrenas y los ritmos de penetracion sirven para hacer una
buena seleccion al comparar su comportamiento en formaciones similares. Asi, se
reduce el nimero de viajes para cambio de barrena y, por lo tanto, se puede calcular
con mayor precision el tiempo requerido péra perforar el intervalo que se va a

profundizar.

Cuando:se: tiene- un - pozo ‘' con’ intervaiqs abiertos, y se desea efectuar una
profundizacién, ‘es necesario obturar todos los intervalos y probarlos hidraulicamente de
manera que se garantice la hermeticidad del pozo antes de efectuar la profundizacion.

Procedimiento operativo

1.-Con molino de diametro adecuado, se debe reconocer hasta la profundidad interior
del pozo y rebajar los accesorios de la tuberia de revestimiento como son la zapata
guia, cople de retencion, etc.

2. Efectuar viaje de limpieza con canasta chatarrera y tuberia de trabajo; circular en el
fondo del pozo el tiempo necesario para evitar que la barrena sufra dafios durante
su operacion, y si es necesario, considerar correr baches viscosos.

3. Armar sarta de perforacion de acuerdo con los requerimientos del objetivo.

4. Una vez alcanzada la profundidad de interés, efectuar viaje corto y acondicionar el
agujero para tomar registros eléctricos y sacar la barrena a la superficie.

5. Tomar los registros geofisicos programados:

DI/RG= Doble Induccion/Rayos Gamma

SONICO DIGIT AL/RG = Sénico Digital/Rayos Gamma

DLL/RG = Doble Laterlog/Rayos Gamma

SP/RG = Potencial Espontaneo/Rayos Gamma

FDC-CNL/RG = Registro Sonico de Densidad, Registro de Neutron

Compensado/Rayos Gamma
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FMI/RG= Registro de Imagenes/Rayos Gamma
6. Armar la tuberia corta con la tuberia de revestimiento hasta la profundidad perforada.
. Probar el equipo de flotacion una vez armada la tuberia corta.
8. Introducir la tuberia corta hasta la profundidad programada de acuerdo con los

~

procedimientos establecidos.

9. Efectuar el ajuste de tuberia; se recomienda dejar la zapata 1 m arriba del fondo
perforado y circular para homogenizar las:condiciones reolégicas del lodo a la
entrada y salida. L : R '

10. Instalar cabeza cementadora y anclar el conjunto colgador de T R de acuerdo con

los procedimientos de operacién . Sl

11. Efectuar cementacion de T.R. de acuerdo con el dlseno elaborado

12. Efectuar las operaciones subsecuentes para una terminacnén del pozo

Taponamiento definitivo.- cuando del resultado'del anélisis [ eStudio se cohcluye que
el pozo ha terminado su vida productiva, lo mas conveniente para reducur Ios costos de
produccion es desincorporar los activos nmproductlvos, por:lo cual ‘se programa el

taponamiento definitivo.

En este caso, se colocan varios tapones con longitudes entre 150 y 200 m.
normalmente, el primero de ellos se coloca arriba del vltimo intervalo disparado; otro, a
la profundidad media del pozo y uno mas 200 m. debajo de la superficie del pozo, en
ocasiones se disparan las tuberias de revestimiento superficiales y se circula el
cemento hasta observarlo salir a la superficie, lo anterior para garantizar que el pozo en

todos sus espacios anulares quede herméticamente sellado.

Finalmente, se recuperan las conexiones superficiales como cabezales de produccion y
se coloca una placa con los datos del pozo como nombre, profundidad, equipoc que

intervino, fecha del taponamiento, etc.
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En ocasiones, durante la ejecucion de una intervencién de mantenimiento de pozos
suceden accidentes mecanicos que hacen incosteable continuar con la reparacién y

entonces es necesario taponar los pozos.

Reparaciones menores

A continuacién se mencionan las operaciones mas comunes de mantenimiento menor a

pozos o reparaciones menores:

. Reacondicionamiento de aparejos de ptodycciéh; ‘

. Cambio de aparejo o empacador por: comynigécidn o dafio.:
. Limpieza de pozos. T v

. Correccion de anomalias.

. Estimulaciones.

. Inducciones. :

. Mantenimiento a conexiones superﬁciéles.

N O O bs W N -

Requerimientos para la programacion y diseiio del reacondicionamiento de

aparejos de produccion.

La programacion en las operaciones de mantenimiento de aparejos de produccion
requiere de informacion basica del pozo, tal como: tipo y caracteristicas del aparejo de
produccion, diametros y longitudes de tuberia, profundidad del empacador, didmetros y

profundidades de las valvulas de inyeccion.

Con los datos anteriores y con las caracteristicas de los hidrocarburos, ademas de las
condiciones del pozo, el ingeniero de disefio debe efectuar un analisis de los esfuerzos
a los cuales serd sometido el aparejo, para determinar asi, los tipos de rosca, peso,
grado y tipo de tuberia, asi como accesorios que se van a utilizar; un factor importante
durante este proceso es el porcentaje de H>S y CQO: producidos, ademas, es
fundamental considerar dentro de!l analisis de esfuerzos las operaciones futuras, tales
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como estimulaciones, limpieza o induccién, pues estas generan elongacion y

contraccion del aparejo.

Cambio de aparejo o empacador por comunicacion o dafio.- debido a las
caracteristicas de flujo de los hidrocarburos y de los solidos que arrastran los mismos
hidrocarburos o los fluidos de inyeccion, el aparejo, el empacador y sus accesorios se
deterioran por corrosion o desgaste y provocan comunicacion al espacio anular.

Si la comunicacion se da en el aparejo de produccion o en las unidades selladoras, el
problema se resuelve cambiando de aparejo; en otras ovca‘si‘o’ne“s.b el apvarejo se colapsa
por diferentes causas. De cualquier modo, el flujo se restri'n'ge o no se pueden correr
herramientas para la toma de informaciéon y se hace necesario recuperar el aparejo

para restablecer las condiciones originales.

Si la comunicacion es en el empacador, ésta se puede eliminar por molienda cuando es
permanente o cuando el aparejo cuando es recuperable, posteriormente se coloca otro,
cambiando un poco la profundidad de anclaje debido a que la tuberia de revestimiento
en ese punto tiene marcas de cufias del antiguo empacador o efectos de molienda.

El disefiador debe efectuar un analisis y una seleccién muy cuidadosa de los materiales
del nuevo aparejo o empacador para evitar que se repita el mismo problema.

Limpieza de! aparejo de produccidn o inyeccion y limpieza del fondo del pozo.- se
ha comprobado que los cambios de temperatura, presién, composicion quimica del
aceite y el contacto con sustancias de bajo pH propician desequilibrio y la consecuente
precipitacién de sustancias asfalticas y_ barafinicas. presentes en mayor. .o menor
proporcion, que se depositan dentro de la tuberia, obturandola parcial o totalmente.

Algunas formaciones, como las arenas consolidadas, producen junto con los
hidrocarburos, pequenas particulas de arena o sedimentos que por gravedad se

61



Capitulo lIl. Metodologia para el analisis, diagnéstico y rehabilitacién de pozos cerrados. \&'

depositan en el fondo del pozo y llegan a obstruir el intér\}'alo'atjnlriérté. géneran tapones
dentro de la tuberia y disminuyen paulatinamente el flujo hasta dejar de producir.

Una practica muy comun para la remocion y limpieza, tanto del aparejo como del fondo
del pozo, es utilizar la unidad de tuberia flexible con bombeo de fluidos desincrustantes,
fimpiadores o para acarreo de las particulas, asi como correr herramientas de limpieza

a través del aparejo de produccion. Figura 111.18.

;
»
3
&
&
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:
i{

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 111.18. Limpieza de aparejos.

Procedimiento operativo

1. Interconectar el panel de control con el carrete mediante mangueras, ademas del
inyector, los preventores y la unidad de potencia, asi como el carrete de tuberia con

el sistema de bombeo.
2. Sobre el medio arbol de valvulas del pozo instalar el preventor y sobre éste el

inyector de tuberia.
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3.

Baijar la T.F. al inyector bajando a través de los preventores, se prueba el sistema
con * 350 Kg/cm? de presion y agua como fluido, si la prueba es satisfactoria, se

procede a dar inicio con |a operacion.

. Bajar la T.F. con circulacion del fluido que se va a utilizar, removiendo y limpiando

hasta dejar libre el aparejo de produccién a la profundidad deseada o el fondo del

pozo.

. Los fluidos que regresan del pozo deben estar direccionados al quemador, se debe

evitar detener el bombeo, pues se tendria como consecuencia el atrapamiento

debido al asentamiento de las particulas que son acarreadas.

. Se debe observar y confirmar que los fluidos utilizados durante la llmpleza sean

desalojados del pozo y/o la tuberia.
En caso de parafinas o Incrustaciones se bajan herramlentas cortadoras o de

remocion, ya sea con la unidad de T.F. o con equipo de Ilnea de acero, sin olvidar
repasar varias veces las restricciones que se presenten hasta quedar- libre el

aparejo.

Correccién de anomalias de : tuberla de revestlmiento. las prmcupales fallas

observadas en las tuberlas de revestlmlento son desprendnmlento rotura o colapso; | as
causas que originan tales problemas pueden ser fatlga o desgaste del acero, efectos de

corrosion o esfuerzos excesivos de la formacnon sobre la tuberia.

Las anomalias de las tuberlas de revestxmlento aqui mencionadas se pueden

determinar y Iocallzar con registros electricos o pruebas de presion con empacador y

tuberia de trabajo.

Existen dos formas de resolver este problema:

1.

Efectuar una recementacion a la anomalia con un empacador recuperable o un
retenedor de cemento, rebajando y finalmente probando hasta asegurar que este

obturado.
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2. Aislando’ la anomalla con una tuberla de revesnmlento cementada de menor

dlémetro Do
Procedimiento operaﬁvq

1. Controlar el pozo e instalar vailvula de contrapresion tipo "H".
2. Probar hermeticidad del sello anular del colgador de tuberia y depresionar el

espacio anular.
3. Desmantelar medio arbol y conexiones superﬂciales de control e mstalar y probar

preventores. .
4. Levantar aparejo de produccién hasta desconectar Ias unldade de sello del

empacador y circular ﬂuido de control en dlrecto hasta IIenar el pozo

5. Recuperar aparefo de produccuén

A partir de aqui se; presentan Ias dos alternativas de ‘oluéién;péra este

probiema:
1. Prolongar y cementar la tuberia de reveétimient;ﬁ haSﬁa cﬁub‘rir, laﬂanomal’la.

a) Con tuberia de trabajo y molino cénlco conformar Ia anomalia

b) Con tuberia de trabajo y zapata para empacador moler ststema de anclaje de
empacador. :

c) Con pescante de agarre interno recuperar restos de empacador

d) Con molino conico conformar camisa soltadora. ) S

e) Con tuberia de trabajo y niple, efectuar viaje de Ivmpleza hasta Ia profundldad

interior.
f) Meter y cementar prolongacion de la tuberia de revestimiento con una nueva boca

de tuberia + 50 metros arriba de la zona de riesgo.
g) Calibrar la tuberia de revestimiento de acuerdo con el diametro del empacador que

se va instalar.
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2. Conformar y recementar la anomalia.

a) Con tuberia de trabajo y molino cénico conformar la anomalia.

b) Efectuar recementacion de anomalia con empacador recuperable o retenedor de
cemento.

c) Con molino, rebajar y probar la cementacion con una presion del 60% de la
resistencia a la presidn interna de la tuberia de revestimiento.

d) Calibrar la tuberia de revestimiento con diametro adecuado para correr el
empacador de produccion. -

d) Meter nuevo aparejo de produccnén. realizar la misma secuencia operativa que una
terminacién en caso de haber obturado el intervalo productor, efectuar su hmpleza
con la unidad de tuberia flexible. ’

Estimulaciones.- entre los mas |mportantes desarrollos tecnolégucos con que cuenta
la industria petrolera estan los métodos de estlmulacuon de pozos ; TaI .es su
importancia que no existe pozo en el mundo en que no se haya apllcado uno o més de:

estos métodos. e s

El proceso de estimulacion de pozos consiste en la inyeccion de fluidos de tratamiento
a gastos y presiones bajas que no sobrepasen a la presion de fractura, con la finalidad
de remover el dafo ocasionado por la invasion de los fluidos a la formacion durante las
etapas de perforacitn y terminacion del pozo. Dependiendo del tipo de dafio presente
en la roca y la interaccion de los fluidos para la remocion de éste, las estimulaciones se
pueden realizar por medio de dos sistemas:

 Estimulaciones reactivas.

e Estimulaciones no reactivas.

Seleccidén del tipo de tratamiento.- dependiendo del tipo y caracterizacion del dafo,
los tratamientos de estimulacion de pozos pueden ser de dos formas: estimulacién
matricial y estimulacion por fracturamiento hidraulico. Las estimulaciones matriciales se
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caracterizan por gasto y presiones de inyeccion por debajo de la presion de fractura,
mientras que los fracturamientos hidraulicos utilizan gasto y presion de inyeccion

superior a la presion de fractura

Datos del yacimiento

Los parametros mas importantes de analisis para disefar un tratamiento de

estimulacion son:

a) Permeabilidad

b) Presion del yacimiento

c) Porosidad

d) Mineralogia de formacion

e) Densidad de los fluidos de formacion
f) Saturacidn de los fluidos de formacion
g) Temperatura del yacimiento

h) Profundidad de la formacion

i} Factor de dano

Estimulacién matricial.- los procedimientos para  estas ‘estimulacién . son
caracterizados por gastos de inyeccidon a presiones por d,eb'aj'o'de‘ la’ presién de
fractura; esto permitird una penetracion del fluido a la matriz- en forma radia! para la

remocién del dafio en las inmediaciones del pozo.

El! éxito de una estimulacidSn matricial depende primordialmente de la seleccion
apropiada del fluido de tratamiento; el procedimiento de selecciéon es muy cbmplejo, ya
que se involucran diversos factores que varian ampliamente. Entre los mas importantes
estan el tipo, la severidad y localizacion del dafo, y la compatibilidad det fluido de

tratamiento con el sistema roca-fluido de la formacion.
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Dependiendo de la interaccion de los fluidos de estimulacion y tipo de dafo presente

en la roca, se divide en dos grupos:

» Estimulacion matricial no acida.

« Estimulacion matricial acida.
Ambos grupos incluyen tres tipos de estimulaciones de limpieza y matriciales.
Limpieza: permite restituir la pérmeabilidad natural de la formééién al réfﬁover el dano.

Matricial: sirve para incrementar la permeabilidad natural de la formacién al disolver el
acido parte del material calcareo, agrandando los poros comunicados de la roca.

No acida: es aquella en la cual los fluidos de tratamiento no reaccionan quimicamente
con los materiales de la roca, se utiliza para la remocién de dafos ocasionados por
bloqueos de agua, aceite o emulsiones, perdidas de fluidos de control o depositos

organicos.

Estimulacion acida.- es aquella en la cual los fluidos de tratamiento reaccionan
quimicamente disolviendo materiales que danan la formacion y a los sdlidos contenidos
en la roca, utilizandose para la remocién de daifio por particulas de solidos o
precipitaciones inorganicas. Los fluidos a utilizar principalmente son los sistemas

acidos. El éxito de estos tratamientos se basa en ia seleccion del sistema acido.

Procedimiento operativo

1. Actualizar el estado mecanico del pozo en cuestién; se debe incluir: asentamiento
de tuberias de explotacion, aparejo de produccién con diametros, librajes y

profundidades, anomalias, intervalos abiertos, litologia, etc.
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2. Analizar el programa proporcionado por el departamento encargado del disefio de la
estimulacion y elaborar un programa operativo alterno para solventar cualquier
problema que se pudiera presentar durante el desarrollo de la operacion.

3. Supervisar la instalacion y prueba hidraulica de las unidades de bombeo y lineas de
control.

4. Represionar el espacio anular con la mitad de la presion maxima de inyeccion
esperada para detectar anomalias.

5. Recircular los productos de tratamiento antes de bombearlos al pozo, para su
homogeneizacion; recuperar una muestra de los fluidos de tratamiento.

6. Efectuar la inyeccion de los fluidos de tratamiento segin el programa, monitoreando
continuamente la presién en T.P.

7. Al terminar el programa de bombeo, verificar las presiones de cierre final y la
estabilizada después de cerrar el pozo.

8. Depresionar el espacio anular; hasta que la presion finali sea menor o igual a 3000
Ib/pg? y desmantelar las unidades de bombeo.

9. Seleccionar el estrangulador adecuado dependiendo de la presion final obtenida y
abrir el pozo a la bateria registrando el comportamiento de la presién.

10. Recuperar y analizar continuamente muestras para monitorear la limpieza del pozo.

11. Elaborar el reporte final de la operacion, el cual debe incluir: presiones, voiimenes

y gastos de inyeccion durante la estimulacién.

Nota: En pozos donde no exista linea de escurrimiento, se debe contar con el permiso
de quema a cielo abierto para efectuar desfogues del pozo, : '

Fracturamiento.- se define como el proceso en el cual un. qutdo es nyectado a la
formacion a una presién suficientemente alta para fracturar Ia n o/'abrlr las
fracturas existentes; la fractura puede existir después del tratamlento si las caras de las
fracturas quedan grabadas cuando se libera la presion y la fractura cierra; al mantener
la presion del fluido, éste hace que la fractura se propague desde el punto de

rompimiento de la roca creando un canal de fiujo que provee un area adicional de
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drene. Al fluldo utilizado para transmitir la presion hidraulica se le conoce como fluido

fracturante.

Previa ejecucion de cualquier operacion de fracturamiento hidraulico, es recomendable
realizar una prueba de inyectividad. Dicha prueba adquiere maxima relevancia ya que
permitifé determinar los siguientes parametros: gradiente de fractura, numero de
perforaciones abiertas, localizacién de las zonas no tratadas, altura de la fractura,
pérdidas de presion por friccién, ademas de permitirnos conocer.a bridri la existencia o

no de problemas mecanicos en el pozo.
Las etapas que componen una prueba de inyectividad pre-fractura son:

» Toma de registro de referencia: se deben tomar registros de temperatura y rayos
gamma antes y después de la prueba para que sirvan de comparacién.

* Limpieza de las perforaciones: se debe efectuar una limpieza de las perforaciones
utilizando un acido débil o bolas selladoras y determinar el nimero de perforaciones
abiertas. ;

* Inyeccion de un fluido enfriador: se utiliza un gel de baja eficiencia en control de
fitrado. El objetivo es provocar un bloqueo del calor proveniente de la formacxén
hacia la fractura, evitando asi la ruptura prematura del fluido que Io slgue El
volumen empleado dependera de |la temperatura del pozo. .

e Inyeccion del fluido de fractura: se inyecta un fluido igual al que,Se utili(zra‘ré en el
fracturamiento. En esta etapa es importante la aplicacién de un tfazaddr radiactivo,
para luego correr un registro de rayos gama y determinar el desarrollo de la fractura

vertical.

En conclusion, las técnicas mencionadas, aplicadas al fracturamiento hidraulico con
sustentante o gravadas, son una excelente alternativa para optimizar la distribucién de

los fluidos de tratamiento.
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Tipos de fracturamiento.

Hidraulico.- la finalidad de este tipo de fracturamiento es la de establecer o restablecer
las condiciones de flujo que faciliten la afluencia de fluidos del pozo a la formacion o
viceversa. Este tipo de tratamiento se utiliza basicamente en formaciones de baja
permeabilidad, para permitir que los fluidos producidos o inyectados atraviesen un dafo
profundo y en la recuperacion secundaria para el mejoramiento del indice de
inyectividad del pozo y la creacion de canales de flujo de alta productividad en el &rea

de drene del pozo productor.

Con apuntalante.- este tipo de fracturamiento consiste esencialmente en lé inyéc(:ién
continua de un fluido el cual permite ampliar y extender la fractura; cuando se élcahza
una amplitud adecuada de la misma, al fluido se le agrega un material sélido p‘graﬁ que
lo acarree y evitar al término del tratamiento el cierre de la fractura, erandd un
empaque altamente permeable. El fluido empleado recibe el nombre de 'fluido

fracturante y el sélido es conocido como agente apuntalante.

Con espumas.- por sus propiedades la espuma es un fluido  ideal para el
fracturamiento de formaciones de baja permeabilidad, productoras de gas o sensibles al
agua; dichas propiedades son: alta capacidad de acarreo del sustentante, baja pérdida
de filtrado, baja pérdida de presion por friccion, alta viscosidad en la fractura inducida; el
dafio a la formacidn es practicamente nulo, debido a que el liquido filtrado es minimo y
sin residuos, aunado a estas propiedades, el acido espumado exhibe un efecto de
retardo del ritmo de reaccion, lo que es favorable para lograr fracturas con alta

penetracion,

A pesar del las caracteristicas mencionadas, las espumas se tornan inestables a
temperaturas mayores de 80 °C, lo cual limita su aplicacion. Por otra parte, el nitrégeno
requerido se incrementa exponencialmente con la presion, incrementando
sustancialmente los costos cuando la presién superficial es superior a 300 kg/cm?.
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Con gas altamente energizado.- esta avanzada tecnologia esta basada en el uso del
propelente, desarrollado por la industria aeroespacial. Esta técnica es una estimulacién
dinamica, desarrollada con el objeto de incrementar la permeabilidad de la formacion en

las cercanias del pozo, revirtiendo asi el dafio existente.

Fracturamiento acido.- es un proceso de estimulacién de pozos en el cual el acido,
generalmente acido clorhidrico, es inyectado a la formacidn carbonatada a una presion
suficiente para fracturar la misma o abrir fracturas naturales existentes. El acido fluye a
lo largo de la fractura de una manera no uniforme disolviendo la roca en la cara de la
misma; la longitud de fractura depende del volumen de acido, del ritmo de reaccion de
éste y de las perdidas de filtrado en la formacién.

En un fracturamiento acido generalmente se inyecta un fiuido altamente viscoso como
colchén para generar la fractura y mantenerla abierta durante todo el tratamiento,
seguido del acido que reacciona con la formacion, creando un ancho gravado y
finalmente un fluido para desplazar el acido dentro de la fractura. La efectividad de un
tratamiento de este tipo lo determina la longitud de fractura grabada. .. .

Factores que controlan la efectivldad de un t‘rat’amiento de fracturamiento 'écido.

Existen dos factores prmcupales que controlan Ia efectlwdad de un tratamiento écndo. la
longitud de fractura y la conductivndad de‘la misma : )

Longitud‘de_ fr:ai:{u”ra efectiva: este parametro esta cqntrolédopof las caracteristicas
de las perdidas del fluido, el ritmo de réécéién‘"del 4cido 'y el :gasto del . acido en ia

fractura.

Conductividad de fractura: este parametro es la culminacién del tratamiento; en el se
basa la efectividad del mismo, ya que para obtener canales altamente conductivos,
depende de la forma en que el acido reacciona con la formacién y la forma en que éste
grava las caras de la fractura al cierre de la misma al término del tratamiento.
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El objetivo de un fracturamiento acido es el de crear una fractura con penetracion
suficiente y ancho grabado, la simulacion de este fendmeno es mas complejo que la

prediccion de propagacion de fractura con apuntalante.

Disefio de tratamiento

En el disefio de un fracturamiento acido todos los factores que afectan el éxito del

mismo deben ser considerados.

En pozos con baja a moderada temperatura, la pérdida de fluido puede ser el factor de
mayor' importancia, en pozos con alta temperatura, él faétor mas importante a
considerar es la distancia de penetracion del acido, que puede estar afectado por el alto
ritmo de reaccion, en este caso, los acidos retardados pueden ser la alternativa, otro

factor a considerar es la mecanica de rocas.

Inducciones.- cuando los hidrocarburos producidos por la formacion, no llegan por si
mismos a la superficie, se realizan varias actividades que se denominan Métodos de
Induccion, los cuales consisten en disminuir la presién hidrostatica actual a favor del

yacimiento, lo que permite la manifestacion en superficie.

Actualmente, se conocen varios métodos para inducir un pozo, su aplicacion depende
de las caracteristicas y estado mecanico del pozo, siendo los mas comunes:

Mecanica.
Por desplazamiento. :
A traveés de la camisa o valvula de circulacion.

Con tuberia flexible.

Por implosion.
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Induccién mecanica: es: el mé_t‘c;do‘f mas antiguo y consiste en deslizar una barra
pesada provista de empaque o QE)pa's’ ‘a través del aparejo de produccion. En su viaje
fluido,” las copas se ajustan al diametro interior del

ascendente y debido- al pes "”del
aparejo, permitiendo con esto e desalojo del ﬂundo que se encuentra por encima de

ellas.

La longitud aproxim da q ciada . en cada ‘viaje ‘es: de: 150.m:si_el fluido
desalojado es agua 'pero a medida‘que aumenta la dens:dad del ﬂuudo. dlsmlnuye la

longitud vamada

Este método presenta una serie de'd:esventajés. por lo queen la actualidad resulta de
empleo altamente riesgoso y dafiino al medio ambiente, las desventajas son:

e Alto riesgo operativo.

» No funciona en aparejos de produccion combinados.
« Las copas tienen una presién de trabajo muy baja».

e El primer flujo del pozo es a cielo abierto. .
 Daio considerable al medio ambiente

Debido a lo anterior y a la existencia de nuevos métodos su empleo ha sido eliminado

dentro de la industria petrolera mexicana.

Inducciones por desplazamiento a través de la camisa: este método consiste en
abrir la camisa de circulacién, desplazar los fluidos contenidos en el aparejo de
produccion -hacia el espacio anular por fluidos de menor densidad y posteriormente
cerrar la camisa , probar hidraulicamente el cierre de la misma y aforar el pozo a ia

bateria con el estrangulador adecuado.

Como fluido desplazante cominmente se utiliza agua dulce, salmueras sédicas o
célcicas y nitrogeno gaseoso; la eleccion depende de la densidad del fluido de control.




Capitulo lll. Metodologia para el analisis, diagnéstico y rehabilitacion de pozos cerrados. :&

Los parametros requeridos para efectuar con eficiencia y seguridad la induccién son:

Presion final de bombeo: el conocimiento de este parametro permitira seleccionar
adecuadamente el equipo de bombeo y la presion de prueba de las conexiones
superficiales, evitando riesgos innecesarios durante el desarrollo operativo de la

induccidén.

Volumen de fluido para desplazar: ia obtencidn previa de este parametro evitara que
se generen operaciones inconclusas. y anomalas por falta de fluido y sobre-

desplazamiento del mismo.

El calculo de los parametros anteriores para fluidos liquidos es simple y .conocido, sin
embargo, al involucrar como fluido gases, se requiere de un manejo méskéomplicado y
de mayor atencion, para realizar los calculos existen dos métodos eI pnmero conocldo
como tradicional y el segundo conocido como analitico. g

Los resultados obtenidos por ambos métodos presentan una dlfere a Vm nlma por lo

que aunado a la experiencia operativa, tal hecho no representa rlesgo alguno, de tal

manera que la seleccion del método resultara a eleccion del dlsenador. :

Procedimiento operativo

. Elaborar el estado mecanico actualizado del pozo en el que se detallen dlémetros y
librajes de tuberias, profundidades de los accesorios, intervalos disparados, etc. )
2. Realizar los calculos requeridos, verificando las resistencia al colapso dely>a;‘>‘arejo de
produccion y calcular la presion final de bombeo y el volumen de fluido desplazante

-

para solicitar adecuadamente los servicios y evitar incidentes durante la operacién.

3. Efectuar la prueba hidraulica correspondiente a las conexiones superficiales de
acuerdo con el procedimiento ya descrito.

4. Instalar las unidades involucradas, supervisando el buen funcionamiento, y

verificando que cumplan las normas de seguridad establecidas.
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5. Calibrar el aparejo de produccion con un sello de plomo acorde con el diametro de la
operadora con la cual se abrira la camisa de circulacion.

6. Para efectuar la apertura de la camisa de circulacion:

* Supervisar el armado de la operadora y bajarla hasta detectar la camisa.

« Una vez detectada, represionar el aparejo con una presién mayor a la de cnrculac:on

en ese punto y mantener las valvulas del cabezal de produccién abiertas. :

Efectuar los movimientos de apertura hasta obtener abatimiento -de:presion-y

circulacién por las valvulas del cabezal de produccion, esto |nd|ca que la camxsa de

produccion ha sido abierta. : !

7. Para recuperar la operadora, revisar en qué cond!clones se, encuentran Ios pernos.
las cuiias, etc. :

8. Para efectuar el desplazamiento:

e Si el desplazamiento es entre liquidos, se recomiehd cir

ta observar limpio
el liquido de salida. e

» Si el desplazamiento es de un liquido por gas se utmzaré el volumen calculado para
evitar un sobre desplazamiento. i

9. Cerrar camisa de circulacion; terminado el desplazamlen O,
posicion invertida, bajarla hasta localizar .la camlsa y _efectua
ascendentes para el cierre; el paso libre de la operadora a través de Ia camxsa sera—

la op ar: dora en

movnmlentos

indicativo de que ha sido cerrada.
10. Recuperar la operadora; si al sacarla existe duda en el c|erre antes de aforar el

pozo se debera efectuar una prueba con presion, utilizando de 35 a 70 kg/cm arrlba

de la presidén final de bombeo. -
11. Aforar el pozo hacia la bateria; para elio es conveniérite;
adecuadamente el diametro del estrangulador para evitar dafios : al - aparejo de

f,seleccionar

produccidn.
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Un criterio adecuado para su seleccion es el siguiente:

Mas alta 116" < 3,600 psi
<3,000 psi 178" >1,500 psi
<1,500 psi 1/4" >1,000 psi
<1,000 psi 1/2" 0 psi

Si el pozo fluye, el criterio de seleccion es diferente, en pozos con una presion y una
relacion gas-aceite alta, se recomienda estabilizar el flujo por un estrangulador de 1/2"
en pozos con presidn baja y una relacién gas-aceite alta, el estrangulador recomendado

es de 1/4".

12. Elaborar el reporte final en el que se detalle el desarrollo secuencial con tiempos;
ademas, se debe llenar la hoja de certificacion del trabajo realizado por los

prestadores de servicio.

Con tuberia flexible: consiste en bajar a traves de Ia tuberia de producclén una tuberia

flujo, éste se estabilizara con el estrangulador adecuado
Al igual que en la induccion a través de la camisa, se tienen aqui dos casos:

a) Desplazamiento de liquido por liquido.
b) Desplazamiento de liquido por gas.
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En el primer caso, la operacién es sumamente simple, ya que se trata de bajar la
tuberia con circulacion continua, llegar a la profundidad programada, circular al maximo
gasto el 70 % del volumen total del pozo efectuando movimientos reciprocantes
continuos en una longitud de aproximadamente 100 m. y finalmente sacar la tuberia
flexible a Ia superficie, manteniendo siempre el bombeo al maximo gasto permisible.

En el segundo caso, el procedimiento es similar, con la variante de que la circulacion
iniciara a una profundidad aproximada de 500 o 700 m. si el pozo se encuentra lleno,
evitando con esto la rapida canalizacion del gas; el volumen de gas 'que se debe
circular en el fondo, sera igual al volumen total del pozo en liquido rhultiplicédo por. el
factor de volumen de! nitrégeno a la profundidad de operacnén y consnderando una
presion hidrostatica en el espacio anular iguat a 2000 psi. S e

La principal restriccion a este método es la resistencia a la presién |nterna de Ia tuber!a
flexible, lo que restringe el manejo de altos gastos de bombeo : ;

Debido a que el volumen del fluido desplazante depende en gran parte tanto de la
asto manejado.

velocidad de introduccién y extraccion de la tuber[a flexlble como del
continuacion se presenta un metodo practico para determinarlo '

a) Determinar el volumen necesario para introducir la tuberla flexible a una profundidad
determinada. Para el caso de fluidos liquidos, este volumen sera igual, a la
profundidad programada, multiplicada por el gasto de bombeo y posteriormente
dividida por la velocidad de introduccién. De utilizar gas, la variante que se tendra es
que el bombeo iniciara después de haber bajado aproximadamente a 500-700 m.

b) Obtener el volumen para circular a la profundidad programada. Para liquidos, este
volumen sera igual a 70 % del volumen total del pozo. Si el desplazamiento se
realiza con gas (nitrdgeno), sera igual al volumen total del pozo multiplicado por el
factor de volumen de nitrégeno, considerando la profundidad programada y una
presion hidrostatica en el espacio anular de 2000 psi.
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c) Determinar el volumen para extraer la tuberia. Su obtencion es igual al

procedimiento utilizado en el inciso a).
d) El volumen total sera igual a la suma de los volimenes parciales obtenidos.

De las estadisticas realizadas en este tipo de operaciones, se ha encontrado que la
velocidad promedio de introduccion y extraccion de la tuberla flexible es de 25 m/min,
mientras que el gasto de bombeo en Ia mtroducclén es de 18 m’/mln y de 20 m3/m|n

para la extraccion.

Procedimiento operativo

1. Actualizar el estado mecanico del pozo, en el que se detallen diémetros y Ilbrajes de
las tuberias, profundidades de los accesorios, dlsparos, etc. . : :

2. Realizar los calculos para obtener la presion final de bombeo
desplazante, con la finalidad de solicitar adecuadamente Alqs 's >

' men de Vfrlu;id‘q

cios' y - evitar

incidentes durante la operacion. e
3. Revisar las conexiones superficiales, el medio arbol. de.valv

s, el arbol . de

estrangulacion y la linea de descarga a la bateria,’y de’ ser necesarlo, probarlas

hidraulicamente.

4. Instalar las unidades involucradas, supervisando su buen funcionamiento y la prueba

de presion efectuada en dichas unidades.

6. Bajar la tuberia flexible hasta la profundidad previamente determinada, con
circulacion desde el inicio si se trata de liquidos y a partir de 500 - 700 m, si es con
nitrégeno, monitorear continuamente la presion de trabajo y el peso de la tuberia.

6. Una vez que la tuberia ha llegado a la profundidad programada, bombear el volumen
previamente calculado, incrementar el gasto sin rebasar la presion de trabajo y
efectuar movimientos ascendentes y descendentes periddicamente para evitar
atrapamiento de la tuberia flexible. Se recomienda recuperar muestras de fondo para

su analisis.
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7. Al terminar el desplazamiento de fondo, se procedera a sacar la tuberia manteniendo
el bombeo de fluido hasta la superficie o a 500 - 700 m si el bombeo se realiza con
nitrégeno.

8. Durante la induccion, la linea de descarga debe permanecer franca, sin
estrangulador, para evitar el efecto de contra presion y la posible inyeccion de fluido
al intervalo abierto. Si se observa manifestacion del intervalo, es necesario utilizar un
estrangulador adecuado.

9. Terminada la induccion, desmantelar las unidades que intervinieron, efectuando la
evaluacién correspondiente tanto al equipo como al personal que intervino.

10. Elaborar reporte final de la operacion y certificar el trabajo realizado por las

compaiiias prestadoras de servicios.

Inducciéon por empuje.- consiste en inyectar fluidos contenidos en el pozo, mas un
determinado volumen de nitrégeno hacia la formacién a través del intervalo abierto,
como el nitrogeno es un gas inerte, no reacciona con l[a formacion, entonces al
suspender su inyeccion, produce un efecto de succion, arrastrando en su viaje de
retorno cantidades considerables de sdlidos: esto y la disminucion de la presion
hidrostatica aumentaran la aportacion de los fluidos de formacién al pozo, sin embargo, -
para poder utilizar este método, se deben tomar en cuenta dos aspectos importanteS'
uno es la presién de inyeccién y el otro, los fluidos contenidos en el pozo, ambos
aspectos deberan ser ampliamente conocidos, ya que el desconocimlento de cualqunera
de ellos eliminara la opcion de utilizar este método :

Los parametros requeridos para efectuar este tip ) de‘iriduc’cié‘n s:o'ﬁ‘ los svlguxen‘te's: ’

1. La presion final de inyeccion.
2. Capacidad total del pozo.

3. Volumen de nitrégeno para efectuar el desplazamiento hasta el intervalo.
4. Volumen de nitrdgeno que se inyectara al pozo.

5. Volumen total de nitrogeno necesario.
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Mantenimiento a conexiones superficiales.- los lineamientos en seguridad y
proteccion ambiental exigen que los pozos cuenten con conexiones superficiales en
optimas condiciones, sin embargo, se van deteriorando con la operacién y el paso del
tiempo, por lo que se requiere de entrada, un mantenimiento preventivo, hasta llegar al
mantenimiento correctivo que se da cuando se sustituye el accesorio o elemento, esta
labor también se clasifica como mantenimiento menor y puede efectuarse de acuerdo
con el riesgo y necesidades implicitas en la operacion. Se debe utilizar equipo
convencional o herramientas especiales; estas operaciones incluyen principalmente:
cambio de cabezal, cambio del medio arbol de valvulas, de valvulas, de yugos

opresores, de colgador de tuberia y de anillos metalicos.

Es de suma importancia contar con sistemas de control adecuados para garantizar la
integridad de los pozos, debido a que puede presentarse una manifestaciéh‘implfevista
o provocada; al intervenir un pozo, se hace preciso mantener los sistemas de control en
condiciones 6ptimas de operacién, para lo cual, se requiere que sean :probados
periédicamente siempre y cuando no se altere el sistema instalado o cada vez que
alguna parte del sistema es cambiado, modificado o removido.

La presion de prueba de los componentes de las lineas de control, como son valvulas,
conexiones roscables o bridadas, el medio arbol de valvulas, el cabezal de produccién y
las lineas de control, deben probarse al 100 % de su presion de trabajo o en su defecto
al 80 % como minimo cuando por antecedentes la presién del pozo o de trabajo no

rebase este porcentaje.

En cualquiera de los casos anteriores, la duracién de la prueba debe ser de por lo
menos 30 min. y no se dara por satisfactoria cuando el abatimiento exceda el 5§ % de la
presion de prueba; el criterio anterior esta establecido en el articulo 108 de! Reglamento
de Trabajos Petroleros de la Secretaria del Patrimonio Nacional, con fundamento en la
Ley Reglamentaria del articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo.
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Medidas preventivas y de seguridad.

1.inspeccionar el area de prueba.

2. Utilizar materiales para lineas y conexiones superficiales con propiedades adecuadas
para los fluidos y condiciones de presion y temperatura con los que se va a trabajar.

3. Previa a la prueba definitiva, realizar prueba a baja presion con agua, evitando el uso

de gases.
4, Realizar las pruebas durante el dia para hacer una mejor deteccnén de fugas en las

conexiones y/o valvulas,
5. Alejar de las lineas y conexiones superﬁclale d control al

ersonal que no tenga
la fmalldad

funciones para operar valvulas, dejando el,p,ersb

de evitar accidentes.
6. No efectuar trabajos cerca de las Ilneas durante la prueba
7. En caso de detectar fugas, primero dlsminuir'la presién’a’ cero y posterlormente

efectuar su correccion

Eliminacién de preventores e Instalacién del arbol de valvulas

pdsterior ala finalizacién de las intervenciones

Basicamente es la operacion a eal

derivadas de una reparacién may menor de acuerdo al objetivo de la misma. Antes

de iniciar este procedlmlento se debe selecmonar de manera optima el tipo de arbol.

Secuencia operativa. '

1. Efectuar el ajuste del aparejo, desconectar el cople del Ultimo tramo de tuberia,
instalar el colgador de tuberia envolvente y.cople colgador,

2. Efectuar prueba de hermeticidad de la conexién, conectar un tramo madrina al cople
colgador, eliminar cufias y medir espacio de la mesa rotaria.

3. Verificar el peso del aparejo, tanto de arriba hacia bajo como estatico y marcar en el
tramo de la T.P. el resultado de restar, al espacio de la mesa rotaria, la longitud del

cople colgador.
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4. Bajar ‘lentamente ' el colgador envoivente y el cople colgador a través de los
preventores y “alojar correctamente el colgador de la tuberia en el cabezal de
produccnén, la marca colocada en el tramo de T.P. debe coincidir con la superficie de
la rotaria.

5. Efectuar la prueba de hermeticidad a los sellos Multi V, desconectar el tramo madrina
del cople colgador e instalar la valvula de contrapresion tipo H en el cople colgador.

6. Desmantelar la charola de recuperacion de fluidos, linea de flote y campana de
circulacion.

7. Desconectar lineas superficiales de control y lineas hidraulicas a preventores y
proceder al desmantelamiento de éstos.

8. Verificar que la valvula de contrapresion esté correctamente instalada y eliminar el

anillo metalico.
9. Introducir los tornillo de sujecidn en el cabezal de produccion y conectar tramo de

T.P. en el cople colgador.
10. Levantar el aparejo de produccién lo necesario para instalar las cunas de plato o
el tramo de,

herramienta de la compafiia para colocar el cople colgador. desconectar
T.P.y limpiar el cople colgador. : R
11. Conectar un tramo de la T.P. al bonete superlor del arbol de valvulas. proceder a
limpiar el interior y la pista para el anillo del carrete y colocar el anIIIo metallco nuevo
debajo de la brida del carrete colgador :
12. Efectuar prueba hidraulica de los sellos entre el carrete y: el copl :
tensionar el aparejo de produccion para retirar la cunas de plato o herramienta de la‘

colgador.

compainia.
13. Verificar que los tornillos de sujecion estan en la posicion correcta sobre el blsel del

colgador de tuberia, bajar lentamente el medio arbol para instalarlo en el cabezal de
produccion, alineando las valvulas laterales del arbol de vélvulas. =
14. Recuperar valvula de contrapresion tipo H y aplicar el procedimiento de prueba al

conjunto instalado.
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111.3. Evaluacion de la intervencion

Una vez terminadas las operaciones de eliminacion de preventores e instalacion del
arbol de valvulas para el caso en el que el pozo halla sido rehabilitado, se procedera a
una observacion constante del comportamiento del mismo para poder determinar si la
intervencion realizada cumplidé con las expectativas que se tenian; de no ser asi, se
procedera a la revision del diseno de la intervencidon, asi como a la revision de la
informacion obtenida durante la misma, y en su caso, se procedera a un nuevo disefio o

al cierre definitivo del pozo para su desincorporacién.
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IV. CASO PRACTICO: CAMPO POZA RICA
POZO POZA RICA 81 (TAPONADO)

IV.1. Localizacién del area de oportunidad.

El campo Poza Rica se encuentra localizado en el Estado de Veracruz, a 25 Km, del
Golfo de México y 50 Km. al suroeste de la ciudad y puerto de Tuxpan, ver figura IV.1;
fue descubierto en el afo de 1930 con la terminacién del pozo Poza Rica 2, ubicado en
la zona del casquete de gas, dos afios después, se termino e! pozo Poza Rica 3,
quedando como productor de aceite y gas. El campo esta compuesto por siete areas
que son: Talaxca, Mecatepec, Escolin, Presidente Aleman, Petronac, Poza Rica y

Manuel Avila Camacho.

OZA RICA

Figura IV.1. Localizacion geografica del campo Poza Rica.
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IV.1.1. Aspectos geoldgicos.- el campo Poza Rica se encuentra ubicado en la parte
sur-central de la provincia geoldgica Tampico-Misantla, en la franja de facies de talud
del Cretacico Medio situado al poniente de la Faja de Oro terrestre. La columna
estratigrafica del area esta constituida por rocas que varian en edad, desde el Jurasico
hasta el Terciario, comprendiendo un espesor aproximado de 2,800 metros.

Capitulo IV. Caso practico: Campo Poza Rica.

La formacién es una caliza de edad creticica y esta constituida en las porciones
superiores por zonas estratificadas de capas porosas y compactas de bioclastos y en
las inferiores de rudisas suprayacidas por miembros de bioclastos. Es en la facies de
talud del Cretacico Medio donde se produce el mayor volumen de hidrocarburos. Ver

figura IV.2,
MOZUTLA CARISTAY
ACUATEMPA
Campo STA. AGUEDA
POZA RICA ’

'

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura IV.2. Capas que integran la formacion productora del campo Poza Rica.
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La informacion geoldgica aportada por los pozos perforados en el campo definen una
nariz estructural asimétrica con buzamiento hacia el sureste, con 17 Km. de longitud y 6
Km. de ancho, constituyendo una trampa de tipo estratigrafico controlada por la

tendencia estructural. Ver figura IV.3.
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Figura IV.3. Plano estructural campo Poza Rica.
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Un estudio geoldgico del yacimiento mostré que se encuentra estratigraficamente
dividido en dos partes, las cuales han sido clasificadas informalmente como Tamabra
Superior e Inferior, mismas que estan separadas por una capa impermeable de
aproximadamente diez metros de espesor denominada horizonte “f", sin embargo,
existe comunicacion entre ellas en el area de los pozos Poza Rica 62 y 63 y en la
porcién sureste del campo. Asi mismo, en la vecindad de los pozos Escolin 26 y 29,

estas dos areas han sido denominadas como “ventanas”.

El campo se encuentra delimitado hacia el noreste por un contacto agua-aceite y al
suroeste por una zona de baja permeabilidad.

El yacimiento se encuentra dividido en cinco cuerpos denominados, A, B, C, D y ab,
siendo el cuerpo A el mas profundo y el que corresponde al cuerpo Tamabra Inferior,

como se observa en la figura 1V.4.

Figura IV.4. Cuerpos que conforman el yacimiento.
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IV.1.2. Caracteristicas del yacimiento.- el yacimiento del campo Poza Rica fue
descubierto en mayo de 1930, con el pozo Poza Rica 2 y se inicio su explotacion en
junio de 1932, es del tipo aceite negro (31°AP{) su formacion productora es el Cretacico

Tamabra; tiene un empuje por gas en solucién, actualmente cuenta con:

835 Pozos perforados

165 Pozos productores

46 Pozos inyectores de agua
42 Pozos inyectores cerrados
240 Pozos testigos

215 Pozos cerrados

150 Pozos taponados

Su maxima produccién de aceite fue de: 199 mbd
Actualmente produ,ce:' e

“ Aceite 14.6 mbd

Gas 8.5 mmpcd
Plano de referencia : 2,200 m.b.n.m.
Presién original : 245 Kglem?,
Presion de saturacién : 245 Kg/cm?.
90° C.

Temperatura del yacimiento :
Densidad del aceite :

31° API (0.87 gricc).

Gravedad especifica del gas : ,0'.771
Viscosidad del aceite 3cp..
Relacion gas-aceite : 146 ‘m:’/n‘f’." ‘
Contacto gas-aceite original : - 2.030 m.’l'i.n.m.’
Contacto agua-aceite original :
Poza Rica 2,250 m.b.n.m.
Escolin 2,400 m.b.n.m.
P. Aleman 2,490 m.b.n.m.
208 m.

Espesor total :
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Area del campo : 104 Km?.
Reserva original : 3,079 mmbpce.
Porosidad promedio : 15%.
Saturacién del agua inicial : 9%.
Permeabilidad promedio : 6 md.

1V.1.3. Historia de explotacion del campo.- el campo inicid su explotacion y desarrollo
en el afo de 1932. En 1951 se implantd una prueba piloto de inyeccién de gas a través
de tres pozos inyectores, que fue posteriormente incrementada a siete pozos, dicha
prueba se suspendid en 1960 por no detectar beneficio alguno en los pozos
productores vecinos. El volumen inyectado y acumulado de gas fue de 91,816 millones
de pies cubicos. Actualmente, se tiene en operacion un total de 305 pozos, de. los
cuales 224 estan operando en forma continua y 81 intermitentes, con una producclén
de aceite de 17,392 barriles por dia.

Aunque existe una entrada natural de agua al yacimiento, esta no hé sido - lo
suficientemente activa para sustituir la declinacion de la presion del yacimiento
ocasionada por la extraccion, por lo que fue necesario implantér un “sistema de
inyeccién de agua en el afo de 1962. Este sistema de inyeccidn esta disefiado para
manejar 503,000 barriles por dia, actualmente se inyectan 119,545 barriles por dia a
través de 76 pozos inyectores de los 91 que estan acondicionados.
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El comportamiento histérico de la produccion de aceite se presenta en la figura IV.5.

Bis/dia

250,000 - 100%
Qo bls/dia
225,000 W o
PRIMARIA +
200,000 PRODUCCION SECUNDARIA: 80%
PRIMARIA: COMBINACION DE -DISMINUCION DE LA
DESDE EL INICiO DE VARIOS EFICIENCIA DEL
LA EXPLOTACION MECANISMOS PROCESO DE
175,000 HASTA EL FINAL DE - ENTRADA DE AGUA DESPLAZAMIENTO 0%
LA DECADA DE LOS - DESPLAZAMIENTO FRONTAL DE
TRONALBEACUA s A A
130,000 i Eé;éﬁ.‘;%’:g ot GAS EN SOLUCION ENTRADA DE 60%
DISUELTO AGUA DEL ACUIFERO
- ENTRADA DEL
125,000 ACUIFERO -
100,600 s
75,000 W
50,000 0%
25,000 %
0 Dy : ~ 0%

B8 B B¥% G40 D44 B4 B52 E56 G60 E64 E68 E72 G76 ES0 EH84 E88 E92 B96 B0 EBO4 BB

Figura IV.5. Historia de produccion.
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IV.2. Antecedentes del pozo Poza Rica 81.

IV.2.1. Localizacién del pozo Poza Rica 81 (figuras IV.6 y IV.7.).

Municipio:
Clasificacion:
Coordenadas:
Elevacion Rotaria:

Elevacion del terreno:

Poza Rica, Veracruz.

Terrestre.

X =130,582.14 m., Y =91,281.23 m.
763 m.

16.06 m.

I

NI

.

@ roz0s PRODUCTORES

ARMA proGramapAa @ Pozo cerrapo

@ wreERMITENTE

ACTUALES
POZO TAPONADO

‘ TESTIGO
»

Figura IV.6. Plano estructural de localizacion del pozo Poza Rica 81.
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IV.2.2. Antecedentes de la historia de perforacion.- el pozo Poza Rica 81 se inicio a
perforar el 26 de junio de 1947 alcanzado una profundidad de 2,290.00 m en la
formacién productora Tamabra Inferior. Durante su perforacion se ocupo lodo
bentonitico como fluido de control, al cual se le fue incorporando Quebracho en
diferentes cantidades, asi como, sosa caustica, bentonita y jel flakes conforme
profundizaba, teniendo una densidad que varié desde 1.22 hasta 1.44; se contindo
perforando sin ningtin contratiempo hasta la profundidad de 2165.2 donde se pierden
aproximadamente 3 m® de lodo, a la profundidad de 2194.2 se tiene una pegadura de
tuberia, posteriormente, a la profundidad de 2236.7 se tiene otra perdida de fluido de
aproximadamente de 3.5 m®, de esa profundidad en adelante ya no se presenta ningun
contratiempo, una vez terminado de perforar se procedid a la toma de registros
geofisicos de la profundidad de 595.7 m hasta la profundidad de 2227.0 m en virtud de
que la herramienta ya no pudo bajar mas; una vez tomados dichos registros se llevé a
cabo su terminacion el dia 7 de octubre de 1947, la cual se realizd en el intervalo 2219
a 2286 que fue disparado con pistola a chorro ICl de 4" con un total de 228 agujeros
dicho intervalo, fue tratado mediante el bombeo de acido Dowell X con el fin de
estimularlo, con lo que se obtuvo una produccién inicial de 430 m?/dia, con 0.2% de
agua RGA=125 m¥m®, presién en TP=44 kg/cm2 y en TR=80 kg/cm?, a través de un
aparejo de produccion conisistente de 82 paradas y un tramo de tuberia de produccion
de 2 7/8", 8 hilos rosca redonda” "~ ER R T

IV.2.3. Historia de terminaciones.

1IV.2.3.1. Intervalos disparados.- el intervalo inicial 2219-2286 m fue’ obturadd con
cemento y se dispard un nuevo intervalo, esta ocasion a la profundidad de 21 70 jhasta
2179, para lo cual se utilizo una pistola Schiumberger, desintegrable de 2 1/8"§dee 1i7
agujeros de 13 mm, posteriormente se estimulo el intervalo inyectandole acido XX, con
una produccion de aceite de 49 m¥dia, RGA=176 m%m?®.

Después de obturar con cemento el intervalo 2170-2179 se abrié el intervalo 2141-2150
utilizando pistolas Scallop de 1 9/16" de un agujero/metro, redisparando con pistolas
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desintegrable’de ‘1 11/16" de un agujero/metro, se estimulo el intervalo mediante la
inyeccién.de acido XX resultando deficiente la estimulacion, por lo que se procedio
nuevamente a estimularlo utilizando ahora acido XR, obteniéndose una produccién de 3
bl/min de aceite, después de observar su comportamiento se decidid obturar el

intervalo.

Una vez obturado el intervalo anterior se decidid probar el intervalo 2125-2132
utilizando pistolas desintegrables de 1 11/16" de una carga/metro y estimular el
intervalo utilizando &cido XX con lo que se obtuvo una produccién de 2 bli/min,
finalmente se volvié a estimular el intervalo ahora utilizando acido SX con lo cual se

obtuvo una produccion de 115 m3/dia de aceite netos y un 5% de agua.

E! pozo se comporto como fluyente hasta 1958, aiio en el cual se sustituye el aparejo
original por un aparejo de bombeo neumatico con 7 vélvulas, de esa fecha y hasta 1980
el aparejo de bombeo neumatico, asi como los intervalos disparados sufren varias
modificaciones y en ese afo 1980 se intenta cambiar el sistema de produccién de
bombeo neumético a bombeo eléctrico sin obtenerse buenos resultados, por lo que se
regresa al sistema de bombeo neumatico el cual se mantendria hasta 1984 afio en el
cual se cambia a un sistema de bombeo mecanico por considerarlo menos riesgoso ya

que el pozo se encuentra en una area urbana.

Para 1988 el pozo se encuentra invadido de agua por lo qué se decide taponarlo
definitivamente colocando un monumento i con su -placa descnptlva. ~por considerar
incosteable su explotaclén y no tener mas intervalos que explotar. es asf como el 24 de

julio de 1988 es taponado
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1V.2.4. Correlacién con pozos vecinos.-"una vez analizada la informacion que se
tenia con respecto al pozo Poza Rica 81 se procedlé a analizar si era factible de
rehabilitar tomando informacion de: pozos cercanos_a él, los cuales se encuentran

produciendo mediante aparejos de’bombeo mecanico o fluyente en intervalos

disparados en la misma formacion.

Dicha informacion se puede obtener medlante la correlacnén de secciones geoldgicas y

sismicas, historias de produccvén. profundldad de dlsparos, etc. como se muestran en

las figuras IV.8 y IV.9.
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IV.2.4. Historias de reparaciones mayores y menores.- durante la vida productiva del
pozo se llevaron acabo 4 reparaciones mayores con la finalidad de taponar y cambiar
los intervalos productores, asi mismo se llevardon una serie de reparaciones menores
con el objeto de adecuar los aparejos de produccién (bombeo neumatico, eléctrico y
mecanico), de acuerdo a las condiciones de explotacion que se presentaban, asi como

el taponamiento del mismo

IV.2.5. Estado mecanico del pozo Poza Rica 81 (figura IV.10).

Tuberias de revestimiento

Prof. Inicial de Prof. Final de
Diametro Grado Peso (Ib/pie) asentamiento asentamiento
(m) (m)
9 5/8" J-55 40 0.0 595.00
6 5/8" N-80 24 0.0 2289.5
Tapon de cemento superficial: 455.0m
Intervalo obturado: 580-581m
Tapon de cemento: 1223 m
Tapdn de cemento: 1985 m
Pescado consistente de: L
Empacador HRP-1 6 5/8" 2077 m
Niple de asiento "D" Camco - 2081 m
Niple campana Camco 2100 m
Intervalo obturado: 2121-2132m
Retenedor de cemento 6 5/8" EZ: 2138 m
Intervalo obturado: 2141 -2150 m
Retenedor de cemento 6 5/8™ 2161 m
Intervalo obturado: 2170-2179m
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Tapdn mecanico HOWCO 6 5/8™: 21955 m
Intervalo obturado: 2205 -2210m
Tapoén mecanico HOWCO 6 5/8™: 2213 m
TAPONADO

TSI ST

v

7%,

595 m.

7=
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2289 m.

PROF. TOTAL’ 2290 m.

Figura I1V.10. Estado mecanico del pozo Poza Rica 81.
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IV.3. Clasificacion del pozo.

Una vez revisado el expediente del pozo y haber analizado la informacién con que se
cuenta el pozo Poza Rica 81 queda clasificado como un pozo cerrado por alto

porcentaje de agua.
IV.4, Revision fisica de instalaciones.

De la revisién fisica hecha al sitio de localizacién del pozo de se determind: que cuenta
con caminos de acceso en buen estado, debndo a que se encuentra dentro de una area
urbana como lo muestra el mapa de locallzaclon. no tlene mstalacmnes superfzcnales
debido a que era un pozo taponado deflnltivamente, por Io que unicamente se encontré

el monumento con su placa descnptlva

IV.5. Verificacion de las causas del cierre.

Debido a que el pozo se encuentra "tapbnado no es posible verificar .las causas del
cierre por lo que se estima que las causas originales de éste son verdaderas, por lo que
finalmente la clasificacion del: pozo .es la determinada en la revisién de" sus
antecedentes, la cual queda como pozo cerrado por alto porcentaje de agua.

IV.6. Conclusiones y recom ndaciones.

IV.6.1. Conclusiones."

1. Que el pozo fue cerrado ;jbk la 'p'rodu'ccién de alto porcentaje de agua.
2. Que ya no tenia posibilidades de seguir produciendo debido a que se hablan
terminado de probar los intervalos que se encontraban con posibilidades dentro de la

formacion productora.
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3. Después de haber realizado el andlisis de la informacién correspondiente a pozos
vecinos se determino que era factible su rehabilitacion ya que el pozo se encontraba
estructuralmente en un area que seguia aportando hidrocarburos.

IV.6.2. Recomendaciones.

1. Que el pozo sea incluido en el programa de rehabilitacién de pozos cerrados o

taponados.
2. Que sea intervenido mediante®una reparacno mayor. con la cual se pretende
la "toma de’ reglstros

destaponar el pozo para su’ posténo ‘estudio medlante

geofisicos.
3. Basandose en la lnformacién o enldav de Ios reglstros geoflsicos reahzar el diserio
> clerre def‘nltlvo

de la intervencién mayor para su posible rehablht

IV.7. Diseiio de la intervencion.

IV.7.1. Objetivo de la intervencién.- con: objeto:de: Cohtiqpérf conla actividad de
reparacion mayor a pozos del Campo Poza Rica, se' prc;p‘bhé‘ la‘ reparacion mayor al
pozo Poza Rica 81, taponado el 27 de julio de 1988, por lo que se afina la profundidad
interior a 2,196.0 m., para probar los mtervalos 2077-2085 mYen el cuerpo ab, 2097-
2140 m en el cuerpo D y 2144-2290 m en el cuerpo BC para contlnuar la explotacion
de la formacién Cretacico Tamabra.
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IV.7.2. Programa operativo para la reparaciéon mayor del pozo poza rica 81.-

No.

Tiempo
dias

Operacion

2

Transportar e instalar equipo 100%

1

Probar conexiones superficiales de control de acuerdo al tipo de
cabezal existente en el pozo, eliminar arbol de valvulas e instalar

preventor 7 1/16".

15

Con molino de 5 5/8", DC 4 1/8", T.P. 2 7/8" I.F. moler tapones de
cemento superficial, intermedio, pescado ahogado en cemento
empacador HRP-1 6 5/8", niple de asiento 2 7/8", niple campana 2 7/8"
y dos retenedores de cemento hasta reconocer a esa P.l. a 2,196.0 m;
se debe utilizar lodo bentonitico de 1.03 gr/cm3 para la molienda;
cuando se este moliendo el empacador efectuar viajes chatarreros para
dejar el fondo libre de chatarra, estos deberan ser ios que sean
necesarios para garantizar la limpieza del pozo; ya terminada de
reconcer la P.I. se deben efectuar cambios de fluidos por SS de 1.03
gr/cm3, circular intensamente hasta dejar el fondo limpio, libre de lodo.

Meter molino de 5 %", escariador para T.R. 6 5/8"y T.P. 2 7/8" TF a
2,196.0 m: con preventor cerrado probar T.R. 6 5/8" con 1000 psi., si se
cumple, sacar herramienta de limpia tramo por tramo y continuar con el
programa, en caso contrario bajar con herramienta probadora para T.R

6 5/8", delimitar y corregir anomalia.

Con URE tomar los registros CBL-VDL, TDT desde 2196.0 m a 2060.0

m
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No.

Tiempo
Dias

Operacion

3

Meter aparejo sencillo fluyente: niple campana 2 7/8" a 2,010.0 m,
empacador R3-AD 6 5/8" de paso libre a 2000.0 m, T.P: 2 7/8" BHRR
probando con UPH a 3000 psi. Eliminar preventor 7 1/16" e instalar
arbol de valvulas. Meter tuberia flexible de 1 %" hasta la P.l., efectuar
cambio de fluido de control por diesel. Disparar los intervalos 2077-
2085 m, 2097-2140 m, 2144-2190 m con pistolas entubadas Power-
Jet de 2", 13 cargas por metro, fase 60; los intervalos a disparar estan
sujetos a cambios de acuerdo a los resuitados de los registros TDT y

RST.

Efectuar estimulacién acida-organica a los intervalos disparados,
observar pozo, en caso necesario inducir con TF 1 %" y Nitrégeno,
observar y definir, si no fluye definir los intervalos con aparejo de
bombeo mecanico, (la distribucion se pasara con tiempo).

Desmantelar el equipo 100%

Total

28

*Programa sujeto a cambios durante su intervencién
*No se consideran tiempos de espera o demoras en los servicios.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CEMENTO

TRY5/8" J-55,

CEMENTO

EMP. HRP-1 6 5/8
N. DE ASIENTO D

N. CAMPANA *

TAPON MECANICO

TAPON MECANICO

TAPON MECANICO

TAPON MECANICO

TR 6 5/8" N-80.
PROF TOTAL

Actual

FAPONADO
VoL L Ll

7Z%

Propuesto
455.0 CEMENTO 455.0 m.
580-581m. 580-581 m.
595.7m. TR 9 5/8° J-55 595.7 m.
1223.0 mu. 1223.0 m.
1300-1301 m. 1300-1301 m.

EMP. SMITH 6 5/8° 2010m.
19850 m
2076.08 m. 2077-2085 m.
2088 m
2100-2123 m 2097-2140 m.
2125.2132 m
21380 m
2141-2150m
WTERVALD
2161 0m . el 2144-2190 m.
wreRvaLO
2170:2179m OBTURADO
21965 m = liEmao TAPON MECANICO 2196.5 m.
2205-2210m 2205-2210 m.
22130 m TAPON MECANICO 2213.0 m.
2219-2243 m
2219-2243 m.
2246-2247 m 2246-2247 m.
2256-2258 m 2256-2258 m.
2262-2286m 2262-2286 m.
2289 5m TR 6 5/8" N-80, 2289.5m.
2290 Om PROF. TOTAL: 22900 m

Figura 1V.11. Estados mecanicos.
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Capitulo IV. Caso practico: Campo Poza Rica. :ﬁ_

IV.7.3. Andlisis econémico.

Una vez terminado el disefio de la intervencidn y tomando en cuenta todos los factores
que puedan alterar la intervencion se procedié a solicitar al area de perforacion y
mantenimiento a pozos los costos por la intervencion requerida para el pozo Poza Rica
81, la cual después de analizar los tiempos, materiales y mano de obra necesaria para
llevar a cabo dicha intervencion proporciond los costos para su analisis los cuales se

enumeran a continuacion:

Pozo Poza Rica 81
Equipo no. 5550
Profundidad interior (m) 1985

Tipo de intervenciéon Reparacion mayor
Dias de movimiento de equipo 2

Dias en operacion 26

Costo equipo en movimiento ($) 67,400
Costo equipo en operacion ($) 959,400
Costos administrativos y contratos ($) 1,665,933
Total ($) 2,692,733

Una vez determinado el costo de la intervencion y sometido a consideracion se

determind que era costeable y por consiguiente se procedié realizar la intervencién.

105




Capiiulo IV. Caso practico: Campo Poza Rica. \k'

IV.8. Evaluacion de la intervencion.

Una vez terminada la intervencion se procedié a la toma de registros geofisicos para
determinar si los intervalos propuestos en el disefio eran los correctos, para ello se
utilizd el registro TDT, el cual muestra la saturacién de fluidos, el tipo de roca y el
porcentaje de porosidad en el intervalo, una vez analizado dicho regiétro y comparado
con los registros que se tenian del pozo, asi como los registros de los pozos vecinos se
procedid a la afinacién de los intervalos propuestos y se procedid a su disparo
obteniéndose una produccion de 500 bl/dia mediante aparejo fluyente. '

Por lo que se concluye que la intervencion al pozo Poza Rica 81.que se encontraba

taponado tuvo éxito. ;
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones. _h—_

V. Conclusiones y recomendaciones

Los campos petroleros “maduros” que cuentan con pozos cerrados o taponados y que
en consecuencia, la produccién de hidrocarburos se ve disminuida debido al tiempo de
explotacion, pero que aun asi, cuentan con reservas de hidrocarburos no despreciables
representan una oportunidad para la aplicacién de nuevas técnicas de analisis y de

explotacion.

La aplicacion de ia metodologla de anéllsns expuesta en eI presente trabajo aunada a la
proporclonaré un

aparicion de nuevas herramlenta r
diagndstico de las condiciones en que se encuentran los pozos cerrados'o taponados y
si es econdmicamente factible su reactivac:én lo cual va Iugado a una nueva flosof{a de

Reingenieria.

Se recomienda crear en las nuevas generaciones de Ingenieros Petroleros un ambiente
en el cual se tome en cuenta no solo los campos nuevos para el desember‘io de su
actividad profesional, sino también aquellos campos existentes que son considerados
como improductivos por la baja productividad de sus yacimientos, ‘en' virtud, de que
dichos campos nos pueden proporcionar una mayor experiencia en cuanto a metodos
de analisis y solucién de problemas en el ambito de la Industria Petrolera.

Es recomendable que las nuevas generaciones de estudiantes de Ingenieria Petrolera
se mantengan actualizados en cuanto a la aparicion de nuevas herramientas y nuevos
métodos de analisis y sobre todo aprovechen la oportunidad'que nos brinda la Facultad
de Ingenieria de asistir a las practicas de Campo dd'ndepodemos aprender y poner en
practica de forma directa- los conocimientos impartidos por los profesores de - esta

Facultad.

107



Nomenclatura.

APl

bl

CO2
c.p.
CNL
D.C.
Dro
DLL
EMR
FDC
GR, RG
HzS

m

mbd
mbnm
md
mmpcd
mmbpce
PT

PI

psi

rpm
RGA
SP

T

TR

TF
TDT
°AP|

Nomenclatura

Instituto Americano del Petrdleo por sus siglas en ingles.
Barriles.

Bioxido de carbono

Centipoise.

Registro neutron compensado.

Drill collars.

Densidad relativa del aceite

Registro doble laterolog.

Elevacion de la mesa rotaria.

Registro sénico de densidad.

Registro rayos gama.

Acido sulfidrico.

Metros.

Miles de barriles por dia.

Metros bajo el nivel del mar.

Milidarcy.

Millones de pies cubicos por dia.

Millones de barriles de petréleo crudo equivalente.
Profundidad total.

Profundidad Interior.

Lb/pg?

Revoluciones por minuto.

Relacion gas-aceite.

Registro de potencial espontaneo.

Tuberia de produccion.

Tuberia de revestimiento.

Tuberia flexible.

Registro de tiempo de decaimiento térmico.
Grados AP!
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Tabla de equivalencias.

Tabla de equivalencias

1 m = 3.28 pies

1 m? = 6.2898 bl

1 m? = 35.28 pies?
1 m3 = 1000 litros
1 bl = 42 gal

1bl=0.159 m®
1pg=254cm

1 pie=12pg

11b =453.59 gr

1 Kg = 2.2046 Ib

1 Kg/cm? =14.7 Ib/pg®
°C = 5/9(°F-32)

°F = 9/5(°C+17.8)

°API= (141.5/Dy) - 131.5
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