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INTRODUCCION

Dada la configuracidn de Chicontepec, la estrategia a seguir es la de perforar la mayor cantidad de
pozos posible. Esto trae consigo el reto de capitalizar el proyecto y contar con una de las fuerzas
laborales mas grandes de Pemex. Sin embargo, antes de llegar a este gran esfuerzo, en el Activo Integral
Aceite Terciario del Golfo se estan logrando buenos resultados con los pozos existentes.

El trabajo en equipo y la optimizacién de pozos se han convertido en una constante en el AIATG, ya
qgue gracias a esto se han obtenido los mejores resultados en su historia. El mas claro ejemplo de la
eficiencia de la mano de obra de la optimizacidn y el trabajo conjunto son los grupos de Productividad.
Estos equipos multidisciplinarios conformados por especialistas en diversas dreas de conocimiento
analizan, diagnostican, estudian y optimizan la operacidon de cada uno de los pozos en Chicontepec,
conformando una de las fuerzas mds grandes en la produccién hoy en dia.

Actualmente el Activo cuenta con 8 de estas células de trabajo, cuya funciéon es monitorear el
comportamiento de cada pozo y analizarlo para mejorar su produccion cada dia. Trabajando de manera
colaborativa con el resto de las Coordinaciones dentro del ATG, los Grupos de Productividad, encabezan
una campafa continua de optimizacién que permite obtener el mejor resultado de los pozos existentes.

Dentro de su organizacién, los Grupos de Productividad cuentan con dos Sub-grupos de apoyo. El
primero de ellos es el Grupo de Optimizacion de Sistemas Artificiales de Explotacion, cuya funcién es
monitorear a través de Cartas Dinamométricas y Ecometros, el estatus de cada unidad productora,
ofreciendo datos precisos para la intervencién de los pozos.

El segundo de ellos es el Grupo de Estimulaciones. La funciéon de este grupo es la de evaluar la
viscosidad del aceite y mediante tratamientos quimicos ayudar al aseguramiento del flujo del crudo
durante el proceso de extraccidn y transporte.

Para el AIATG es importante documentar los proyectos; es por esto que se cuenta con 7 Cuadernos de
Gestion con la finalidad de dar seguimiento y apoyo a cada actividad productiva.

Los Grupos de Productividad son los encargados de establecer una cartera de oportunidades para el
Cuaderno Amarillo, destinado a dar seguimiento a intervenciones a pozo, sean estos fluyentes, SAP,
Cerrados o Intermitentes. De esta forma el seguimiento de cada proyecto en el territorio es
completamente confiable.

Se planea integrar una sola linea de analisis sectorial en conjunto con las dreas de administracién de
produccién y mantenimiento a sistemas artificiales de produccién (COPIE y MEDySA).

La rentabilidad de Chicontepec presenta una amplia dependencia de la productividad de los pozos,
reduccion de costos e implementacion de tecnologias. Por ello, en este trabajo escrito, se describen,
entre otras cosas, las diversas pruebas tecnoldgicas que se desarrollan hoy en dia en el Activo Integral
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INTRODUCCION

Aceite Terciario del Golfo, asi como los resultados y las perspectivas del proyecto. En este mismo
capitulo inicial, se describe el gran desafio que es la explotacidn de este Complejo.

En los capitulos siguientes, se incluye la manera en la que se trabaja en el Grupo de Productividad de
Pozos, conjuntamente con las diversas areas y Coordinaciones del activo, encaminados hacia un solo
objetivo, que es el explotar de la manera mas eficiente el yacimiento, con los minimos costos que esto
mismo implica.

Otro de los retos de las actividades realizadas en el grupo, es el desarrollo en el Sector Soledad Norte,
un sector caracterizado por las dificultades tanto de acceso por propietarios, como de infraestructura y
con un aceite con alta relacién gas-aceite, con la virtud de contar con una densidad de 35 °API, siendo el
aceite mas ligero que se encuentra en el Activo.

Todo ello hace de esta experiencia laboral, una gran oportunidad de poder incursionar en la Industria
Petrolera, siendo una estancia muy gratificante tanto en cuestién laboral como personal, lo que ha
marcado el inicio de una vida profesional.

(2]



CAPITULO 1

AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO

1.1. UBICACION

Ubicado al Norte del Estado de Veracruz y Oriente del Estado de Puebla, en la planicie costera del
Golfo.

Complejo descubierto en 1926 que inicid a explotarse en el afio de 1952 en la Cuenca Tampico-
Misantla, de la formacién Chicontepec, siendo un tipo de trampa estratigrafica con una superficie de
4243 km2. Actualmente se cuenta con un total de 3160 pozos perforados, de los cuales 1893 se
encuentran operando y 1267 de ellos cerrados.

Chicontepec, dentro de los proyectos de desarrollo, tiene el mayor potencial de hidrocarburos
identificado.

Algunos datos comparativos con yacimientos del Complejo Cantarell se presentan en la tabla 1.1.

Cantarell vs Chicontepec

Reserva (2P): 4,135 MMbpce 9,039 MMbpce
Porosidad: 10 - 15% 8-12%
Permeabilidad: 5,000 — 10,000 md 0.1-5md
Presion: 115 a 140 Kg/cm? 80 - 360 Kg/cm?
Productividad por pozo: 5,000 a 15,000 bpd 0 - 100 bpd

Tabla 1.1. Datos comparativos entre Chicontepec y Cantarell.

(3]



CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

1.2. PROBLEMATICA DE CHICONTEPEC

Se cuenta con una interconexion vertical y lateral muy limitada, pues los hidrocarburos se encuentran
en acumulaciones lenticulares aisladas, lo que implica una baja recuperacion de los pozos. Por tal
motivo, el crecimiento de la produccidon requiere de una capacidad de ejecucién masiva y un alto grado
de mecanizacion.

La baja permeabilidad de la roca es otra parte de la problematica, pues su valor esta de entre 0.1y 5.0
md. En contraste, Cantarell tiene una permeabilidad entre 5000 y 10000 md. Esto se ve reflejado en un
flujo limitado de aceite de la formacién al pozo, el cual requiere de un alto consumo de energia. Asi
mismo, requiere de la implementacién de soluciones tecnolégicas tales como el fracturamiento
apuntalado y el fracturamiento acido.

Otro factor que hace la explotacién de este Complejo todo un reto tecnoldgico, es su baja presion,
pues se cuenta con una presion entre 80 y 360 kg/cm2, muy cercana a la presion de burbuja,
insuficiente para asegurar el flujo del yacimiento al pozo y del pozo a la superficie e insuficiente para
vencer las contrapresiones en el sistema de transporte. La pérdida del gas en solucién es la Unica fuente
de energia natural del yacimiento, al alcanzarse la presiéon de saturacién. Todo esto requiere de la
implementacién de soluciones tecnoldgicas tales como los sistemas artificiales y el mantenimiento de
presion.

Se debe considerar, ademas de todo esto, que Chicontepec es altamente heterogéneo y requiere de la
implementacién de soluciones tecnoldgicas a las condiciones especificas de cada campo®.

Los retos tecnolégicos de Chicontepec no tienen paralelo en otros campos de México. Por tal motivo,
es relevante identificar campos andlogos en otros paises y conocer las soluciones que se aplicaron en
ellos. A la fecha se han identificado diversos campos analogos, que estan siendo estudiados por PEP, los
cuales se muestran en la figura 1.2.

& Priobskoe y Malobalykskoe

Spraberry Trend M -‘Ovinoco‘
Field
Midway-Sunset
South Belridge
Nash Draw Pool
Wamsutter
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Figura 1.2. Campos anélogos.
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CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

Spraberry Trend Field, Midland Basins, TX, EU. Desarrollado por “Pioneer Natural Resources”. Tiene
la similitud que cuenta con rocas areniscas con baja permeabilidad en zonas productoras de 0.1 a
0.5 md y una baja porosidad intergranular (cercana al 7 %) reducida por cemento dolomitico. En
este campo se estd implementando la inyeccién de agua.

Shengli, China. Desarrollado por “Shengli Qilfield” (SINOPEC). Con caracteristicas similares a las de
Chicontepec por su permeabilidad de 0.013 a 14 md, yacimientos de baja presidon, complejos y
heterogéneos y declinacidn rapida de presién-produccion, pozos facturados hidraulicamente y que
requieren sistemas artificiales y una recuperacién méxima del 8%. En este campo se aplican las
tecnologias de inyeccién de agua y fracturamiento con fluidos que ocasionan bajo dafio.

Midway-Sunset, CA, EU. Desarrollado por “Berry”. Se cuenta con una permeabilidad de 1 md, casi
tan baja como en Chicontepec. Se aplica la inyeccion de vapor.

South Belridge CA, EU. Desarrollado por “Aera Energy”. Se cuenta con una permeabilidad de entre 1
y 5 md e igualmente se aplica la inyeccion de vapor.

Nash Draw Pool, New Mexico, EU. Desarrollado por “Pecos Petroleum Engineering Inc.”-“Strata
Production Company”- “DOE”. Siendo arenas turbiditicas compuestas de micro capas de 1 a 6 pies,
apiladas, permeabilidad de entre 0.5 a 4 md y un porcentaje de aceite de entre 11 y 18 %. Se aplican
diversas tecnologias como lo son la sismica 3D, modelo estratigrafico geonuclear, simulador Eclipse
100 y Boastil, alto rendimiento en los fluidos viscoeldsticos de fractura, pequeiias cadenas de
polimeros en los fluidos de fracturamiento.

En la Tabla 1.2 se muestran diversos pardmetros de comparacién entre los campos analogos a
Chicontepec.

Yacimiento | COMPafiias | Pozos [ Espaciamiento F;;‘:‘:’:gi;'m;r Npo‘;g' EOR/IOR Tibo de Pozos | COStoDes. | CostoOpe.
Operadoras |(operando) (m) ppom(bpg) '?Mb) Arreglo P (Usdibl) | (Usdibi)

Convencional Verticales

Chicontepec 1 1,893 400 30 56 Aceite, CO,, Tipo SyJ 25 9.9
N, Horizontales
Horizontales
Bakken 951 1,600 78 135 Waterfrac Multilaterales 16 - 20 5
Multifracturas
Inyeccié .
Shengll 1 20400 230 - 350 2y A0V agua Vsl
41H 100 H 5 Horizontales
spot
Base agua,
Sprawberry 10 12,700 450 1,000-3,000 Verticales
sacos
Priobskoye 6 7,700 600
B Horizontales
Cardium 25 3,000 570 -800 175 tiet * Multilaterales 15-17 8
multielapas  yyiifracturas
Wertz 200 Analisis
Inyeccio
East 1,228 240 n agua Horizontales
Wilmington
7 spot

Tabla 1.2. Parametros de comparacion entre yacimientos andlogos a Chicontepeca.
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CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

1.3. RESULTADOS Y ESTRATEGIAS FUNDAMENTALES DEL PROYECTO

En cuanto a las estrategias fundamentales se pretende mantener e incrementar la produccién base,
mediante la operacion eficiente de los pozos actuales (1,893 pozos) y con la incorporacion a produccion
de pozos cerrados (1,267 pozos de los cuales se estiman 600-700 con posibilidades).

Otra estrategia es incorporar rapidamente produccidn de nuevos y productivos campos.
Las lineas de accién estratégicas son:
»  Procesos Clave:

«* Mejorar el entendimiento del yacimiento (revisidn por estudios).

» Mantener e incrementar la produccion base.

s Sectorizar para operar eficientemente el Proyecto.

s Implementar las mejores practicas de campos similares en el mundo.

»  Tecnologiay desarrollo:

K/
0’0

Consolidar los laboratorios de campo actuales.

X3

%

Busqueda agresiva del desarrollo tecnoldgico para terminaciones y operacién de pozos.

»  Soporte:

X3

%

Negociar precios de perforacién y terminacién de pozos.

X3

8

Implementar contratos incentivados.

X3

S

Asegurar destino de inversiones con eficiencia (maximo y rapido retorno del capital).

X3

S

Fortalecer, adecuar y formalizar la organizacién del activo.

A continuacién se muestran algunas estadisticas de la capacidad de ejecuciéon en el Proyecto ATG del
afio 2002 al afio 2010 y los indicadores de desempeiio de la produccion base 2010-2011.

Valor de la Inversion Capacidad de ejecucién -
ejecutada mm$ Intervenciones a pozos Zg 20 2
20 23 26 5, 24
15
20
26 =4 RMAs 10
s RMEs Pﬂ 0
Bl Terminacién 03 04 05 06 07 08 09 10
Bl Perforacion
10
5 100 93
2 3 2 3 80 7 69,
51 5. g6 g 146 60
02 03 04 05 06 07 08 09 1Q—_ﬁ_& 75 WP l155 w0130 37 26 28 3
' 02 03 04 05 OS‘DT 8 9 10 20 1
0 T T T T T T
Inicio del Activo ATG Inicio del Activo ATG 03 04 05 06 07 08 09 10

Figura 1.3.1. Capacidad de Ejecucion.
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CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.
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Figura 1.3.2. Indicadores de desempefio de produccién base.

El desarrollo de campos y el mantenimiento de la base determinan el crecimiento del Proyecto. Las
principales iniciativas se han transformado en crecimientos productivos, los cuales se muestran en la
figura 1.3.3; entre estas iniciativas se encuentran:

> Ejecucion de 34 fracturamientos multiples a partir de julio del 2011.

> Integracidon de programa intenso de operacidn y optimizacién de pozos.

»  Alcanzar la capacidad de ejecutar 700 intervenciones del grupo de productividad por mes.
>

Dedicacion de los equipos de trabajo de gabinete y campo de manera continua.

Incremental

Ene. Abr. Jul oct Ere. Abr. Jul Oct

Figura 1.3.3. Produccion Incremental 2010-2011 (Mbpd).
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CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

1.4. OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION BASE

La implementacion de practicas y procesos han permitido estabilizar la produccién base, simplificados

en los siguientes puntos:

>

Integracién del Grupo de Productividad, cuya meta es incorporar, optimizar y mantener los
pozos operando con el maximo de eficiencia a un minimo costo.

Creacion del Departamento de Medicién de Pozos, con 4,000 mediciones por mes, llegando a
una cobertura de casi 2000 pozos.

Incremento de capacidad de ejecucion de actividades de optimizacion de la produccion base.
Organizacion por sectores.

Comandos Operativos, con 21 unidades equipadas para la atencién inmediata a pozos. Estas
unidades cuentan con una capacidad de carga libre de 1.5 toneladas. Cuentan con: dispensador
de lubricante, dispensador de grasa, polipasto de capacidad de carga de 1 tonelada,
hidrolavadora, generador de voltaje de 5000 Watts, tanque de agua con capacidad de 150 litros,
compresor de aire eléctrico, tornillo de banco, esmeril eléctrico de banco y juego de
herramientas. Cada comando esta conformado por dos técnicos especializados. Se cuenta con 9
comandos y la meta son 21.

Cuadernos de Gestidon. Seguimiento estricto a los programas de trabajo. El seguimiento del
proyecto se apoya en la edicién y uso generalizado y obligatorio de 7 Cuadernos de Gestion.

K/
0’0

Libro Blanco. Programacion y ejecucion de la perforacién de pozos y obras relacionadas.

X3

S

Libro Rojo. Programacién y Ejecucion de la Terminacion de pozos y obras relacionadas.

X3

S

Libro Amarillo. Intervenciones a pozos: fluyentes, SAE, cerrados e intermitentes.

X3

S

Libro Gris. Programacién y ejecucién de reparaciones de pozos y obras relacionadas.

X3

S

Libro Azul. Construcciéon de macroperas para asegurar la continuidad de los equipos de
perforacidn.

0’0

Libro Verde. Obras de infraestructura criticas.

0’0

Libro Café. Seguimiento y correccion de anomalias.

Centro de Monitoreo en Tiempo Real, cuyo objetivo es monitorear en tiempo, condiciones de
operacion de pozos, macroperas y baterias de separacion. Instalaciones y parametros
monitoreados 24 horas los 365 dias del afio en un centro dedicado. Las instalaciones y
parametros monitoreados son: baterias, estaciones de compresidn, pozos, macroperas,
macroperas autosustentables, médulos de separacion portatil, centrales de almacenamiento y
bombeo, tanques individuales, balance de produccién, vehiculos de transporte de crudo,
vigilancia y ubicacién de vehiculos, red de bombeo neumatico, ductos de alto riesgo y sistemas
de inyeccidn de agua congénita.

(8]



CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

»  Reactivacion de pozos cerrados, donde se proporciona mano de obra calificada, equipos de
reparacion de pozos, herramientas, materiales, accesorios y servicios auxiliares para ejecutar:

’0

Trabajos de Reparacion Mayor.

*,

7
0.0

Trabajos de conversién a sistema artificial de produccién: Bombeo Neumatico, Bombeo
Mecdnico, Cavidades Progresivas y Bombeo Hidraulico.

7
0.0

Trabajos de rehabilitacion de sistema artificial de produccién, Bombeo Neumatico,
Bombeo Mecanico, Cavidades progresivas, Bombeo Hidrdulico y Reacondicionamiento
de Aparejo Fluyente.

Refracturamientos.

7 7
0.0 0.0

Estimulaciones

3

¢

Sondeo de induccién de pozos con tuberia flexible o cable y copas.

1.5. REORGANIZACION HACIA SECTORES OPERATIVOS

La mision es enfocar en sitio a grupos operativos multidisciplinarios para la atenciéon dedicada a la
operacion de baterias de separacion, pozos y macroperas. Esta nueva sectorizacién, ayudara a la dptima
operacién de los pozos, asi como el desarrollo del activo bajo las premisas de:

> Mejor control de la operacidn y productividad.
»  Asignacidn de responsabilidad de produccidon directamente a los sectores.

> Enfoque centralizado de las funciones que permitan apalancar los recursos para llegar a las
metas de produccion definidas.

1. Coyotes - Soledad Norte
2. Soledad - Miquetla

3. Humapa - Miahuapan

4. Coyula- Escobal

5. Agua Fria- Corralillo

6. Tajin — Coapechaca

7. Furbero

8. Aleman - Remolino

FIG. 1.5. Mapa de los diferentes sectores que componen el AIATG y sus respectivos campos.
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CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

1.6. COSTO DE PRODUCCION

El costo de desarrollo oscila en una banda entre los 15 y 20 délares por barril (bpce) dependiendo de
las condiciones de los campos.

El costo de Produccién se ha visto incrementado durante 2011 por un aumento en el gasto debido a
un mayor nimero de Reparaciones Menores efectuadas y por la instalacién de sistemas artificiales en
un mayor numero de pozos para el mantenimiento de la produccién base, asi como un mayor gasto de
mano de obra por la formalizacion de la estructura de personal.

12.0 11.6 11.0
2008 2009 2010

Fig. 1.6. Costos de Produccién. Resultados antes de impuestos y derechos. No incluye gastos de exploracién®.

1.7. INICIATIVAS TECNOLOGICAS EN EL CORTO PLAZO PARA EL CRECIMIENTO DE LA
PRODUCCION
El proyecto se encuentra entre los 5 activos lideres en aprovechamiento de gas a nivel nacional.

Durante el aflo 2011 se ejecutaron 22 obras que han permitido aprovechar 53.6 millones de pies
cubicos de gas.

En el mes de octubre se redujo la quema de gas a 14.1 MMpcd para un aprovechamiento del 94 %.
Se tienen en ejecucion 16 obras para incorporar a proceso 16.7 millones de pies cubicos de gas.

Adicionalmente a las obras que actualmente se encuentran en ejecucion, el Activo esta evaluando la
aplicacion de tecnologias tales como: transporte de gas en contenedores, inyeccién de gas a yacimiento,
generacion de energia eléctrica para el suministro en las instalaciones y con beneficio a comunidades.

En ejecucidén y aplicacion se cuenta con laboratorios de campo, terminaciones multifracturas,
macroperas autosustentables, prueba de inyeccién de agua (pozo del campo Furbero), Pozo Pulmén y
bombeo multifasico.

En pruebas, se esta dando oportunidad a prueba piloto de Hectarea Multifracturada con 11 secciones
disparadas de 9 m c/u. (4 arenas), prueba de inyeccién de vapor y prueba de inyeccion de CO2.

[10]



CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

El alcance del proyecto de la Hectédrea Fracturada es:

YV VV YV VY

Y

Perforar 6 pozos horizontales paralelos saliendo de una macropera del campo Coyula.
Perforacion perpendicular a la direcciéon del maximo esfuerzo regional.

Con una seccidn horizontal de 400 metros.

Realizar de 4 a 6 fracturas transversales para cada pozo, dependiendo de modelado.

Fracturas de poco volumen a alto gasto: convencionales, energizadas o con aceite ciclico, segln
sea el caso.

Espaciamiento de 200 metros entre pozos considerando un ala de fractura de 100 metros.

Fig. 1.7. Disefio Esquematico de Trayectorias de los Pozos en el proyecto de la hectarea fracturada.

1.8. PROYECCION 2012-2075

YV V V V

YV V V VY

Para sostener el crecimiento durante 2012 y alcanzar los 100 Mbd, se requiere:

Dar continuidad a la capacidad de ejecucién generada.

Continua negociacion de costos de perforacion.

Instalacidn de 1000 unidades de sistemas artificiales.

Reforzar grupos de Diseilo, Fracturas, Productividad de Pozos para atender eficientemente
4,000 pozos.

Incrementar los sectores Operativos y crear campamentos cercanos a los campos.

Asistencia técnica especializada y capacitacion continua a personal técnico.

Replicar practicas exitosas de los laboratorios de campo.

El disponer de un edificio para el ATG que permita ser mds eficiente en los procesos de disefio,
ingenieria y administracion del proyecto.
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CAPITULO 1. AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

Chicontepec es un Proyecto para el largo plazo que requiere mantener su actividad fisica en las
siguientes décadas.

Barilespor dia Produccion aceite

Produccidn méxima @

2030 L Antes de Después de
Indicador
501 impuestos impuestos

700
mil barriles diarios =
600 Volumen a recuperar (nsos] 437,064 169,374
5,373
! VPN/VPI
500 millanes de barriles de (Pesolpeso) 1.49 0.58
petroleo
TIR
400 oanua) 54% 25%
300 RBC 211 1.26
| (pesolpeso)
200

HPOP  WPHP POS

2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048 2052 2056 2060 2064 2068 2072
Actividad fisica requerida

|__Motas Fisicas (numero) | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 20122016 | 20172075 | Total

Macroperas 182 119 135 144 131 711 1,623 2,334

Pozos Productores 520 547 547 550 543 2,707 9,414 12,121
Sistemas Artificiales 520 547 547 550 543 2,707 9,414 12121
Pozos Inyectores 0 0 12 143 182 337 3,637 3,974

Intervenciones Mayores 116 297 195 340 257 1,205 18,562 19,767
Instalaci de producci6 72 26 17 18 7 140 88 228

Fig. 1.8. Proyeccién 2012-2075°,
Se han fortalecido las actividades enfocadas al entendimiento del subsuelo.

El desarrollo de los campos debe hacerse de una forma jerarquizada y por sectores, en funcién del
grado de rentabilidad, conocimiento y certidumbre.

Se continuard con el esfuerzo de mejoramiento de la productividad de los pozos mediante la
instalacion de sistemas artificiales.

Capitalizar los logros tecnoldgicos realizados en los laboratorios y aplicarlos en los pozos fuera de los
poligonos.

El aprendizaje, estudio e identificacion de la tecnologia adecuada, serdn los elementos que gobiernen
el desarrollo del proyecto, antes de una ejecucion masiva.

Desde un enfoque técnico-econdmico, es recomendable dar continuidad a la ejecucién del Proyecto
considerando probar nuevas tecnologias desarrollando las mejores oportunidades técnico-econdmicas.
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CAPITULO 2

GRUPO DE PRODUCTIVIDAD DE POZOS E IMPLEMENTACIONES TECNOLOGICAS

Con el esquema de trabajo de los Grupos de Productividad de Pozos se ha determinado que cada
grupo debe atender 200 pozos para operar de manera eficiente. La figura 2.0, muestra la actividad y el
crecimiento proyectado hasta el afio 2023 de los Grupos de Productividad de Pozos.

Pozos operando
(NUmero)

10,000
9,000
8,000
7,000
5,000 Grupos de

15 a6
43
ao
5,000 Productividad 35
4 000 -
3,000 26 30
2000
1,000 22
E 20
o . . . . . . . 18
012 2093 04 2015 206 Z00F I8 1019 2030 2021 1032 20X 14 16
Actividaddelos grupos i s
. & 35487
de productividad -
i 2012 2013 2014 2015 2015 2017 2018 2019 2020 021 2022 2023
24203
nm
L, D20
14778
s

Fig. 2.0. Proyeccion de los grupos de productividad de pozos en el AIATG®.

Entre los proyectos y tecnologias aplicadas en el grupo se encuentran®:
2.1. BOMBEO MECANICO CON APLICACION DE COMPRESORES A BOCA DE POZO

Se tiene como objetivo incrementar la produccion de aceite mediante la optimizacién del sistema de
BM a bajo costo. Reduciendo la presidon en las tuberias de revestimiento en pozos con BM, utilizando un
compresor modificado que comprime con 4 pistones del motor de combustién interna y genera la
potencia con los otros 4 pistones, se utiliza un compresor por macropera con 12 a 19 pozos cada una.

Ventajas:

»  Se obtiene un incremento del nivel dindmico de los pozos al extraer el gas de la TR.

»  Mejora la eficiencia en el llenado de las bombas del sistema de bombeo mecanico.

>  Permite optimizar el sistema artificial instalado al incrementar la longitud de la carrera, el
numero de emboladas y el didametro de bomba, aumentando la eficiencia de la misma.

> Se emplea el gas natural adicional obtenido para sustituir el gas LP utilizado por los motores de
combustidn interna de las UBM.
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CAPITULO 2. GRUPO DE PRODUCTIVIDAD DE POZOS E IMPLEMENTACIONES TECNOLOGICAS.

Desventajas:

»  Elflujo de liquidos por el espacio anular puede ocasionar que el compresor salga de operacidn.
» Es necesario circular el gas por el anillo de descarga con el fin de evitar condensaciones
retrogradas al caer la temperatura.

2.2. OPERACION DE POZOS DE BM CON UNIDADES DE CARRERA LARGA

Se optimiza el sistema de bombeo mecdnico utilizando carreras largas y minimas emboladas por
minuto, permitiendo operar los pozos con carreras de 250” y manejar la velocidad hasta del orden de %
embolada por minuto con lo cual se mejora la eficiencia del bombeo, como lo es la unidad mostrada en
la figura 2.2.

Fig. 2.2. Unidad de Bombeo Mecanico no convencional.
Ventajas:

> Sistema de bombeo inteligente programable via tablero de control, automatizacion de
controles de la unidad, comunicacién remota que detecta falta de columna.

> Mayor capacidad de flujo.
> Menor consumo de energéticos.
> Menor tiempo de instalacidn del equipo, ya que el 90% son elementos ensamblados.
> Su comportamiento es adaptable al 100% al estado mecanico del pozo y a sus condiciones
de inclinacidén y profundidad.
Desventajas:

> Problemas en la toma de informacidon del pozo, como es el caso de cartas dinamométricas y
pruebas de valvulas.

> Como resultados, incrementé mas del 100% de la produccion en los tres pozos donde se
aplicé esta unidad.
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CAPITULO 2. GRUPO DE PRODUCTIVIDAD DE POZOS E IMPLEMENTACIONES TECNOLOGICAS.

2.3. UTILIZACION DE VALVULAS DE RE-PRESIONAMIENTO EN TP CON SISTEMA DE BOMBEO
MECANICO

El gas es responsable en un 80% de la eficiencia de la bomba, ya que el candado de gas presente en las
bombas de bombeo mecdnico reduce la eficiencia en ellas. Para evitar este problema, se han utilizado
valvulas que represionan la TP a 30 kg/cm2 con el fin de empacar la TP de liquido, logrando un mejor
llenado de la bomba.

Ventajas:

> Incremento de la eficiencia en el llenado de la Bomba y en consecuencia, una mayor
aportacién de hidrocarburos.

> Al mantener la tuberia impregnada de aceite y el barril de la bomba, se reducen los
esfuerzos por friccion.

> Se realizan pruebas con el fin de re-presionar, de igual manera, el espacio anular y con ello,
reducir la produccion de gas.

Desventajas:

> Se requiere de un control estricto de la presion en tuberia de produccion. Si no es posible se
puede tener en consecuencia derrames por dafio en copas del estopero.

2.4. MONITOREO EN TIEMPO REAL

La optimizacién de Bombeo Mecdnico se lleva a cabo de dos formas: En campo y a través de
monitoreo en tiempo real utilizando el sofware “Lowis”.

Este monitoreo en tiempo real, nos permite tomar decisiones de una manera rapida y efectiva sobre
los programas de optimizacion y evaluaciéon del comportamiento de los pozos con Bombeo Mecanico,
incrementando el niUmero de diagndsticos y optimizaciones por sistema artificial.

Ventajas:

> Se tienen registrados 345 pozos con sistema de monitoreo en tiempo real.

> Evaluar los pozos desde oficina sin la necesidad de ir a campo a tomar informacion.

»  Se organiza y da una prioridad a los pozos que requieren atencidn inmediata de acuerdo a
su produccion actual.

Desventajas:

> En este caso no se ve desventaja econdmica y en lo técnico resulta ser una herramienta que
ha demostrado ser util para la evaluacidn del sistema artificial con varillas.
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CAPITULO 2. GRUPO DE PRODUCTIVIDAD DE POZOS E IMPLEMENTACIONES TECNOLOGICAS.

2.5. SOTFWARE RODSTAR Y ECHOMETER

Los disefios estan basados en datos obtenidos de campo, en combinacidn con software especializados.
Estos software son herramientas que nos ayudan a usar las diferentes ecuaciones de uso comercial para
evaluar el comportamiento en términos de buscar su mds alta eficiencia.

Ventajas:

> El dimensionamiento estd sujeto al ritmo de produccién del pozo.
> Las bombas, unidades e potencia y sarta de varillas estdn sujetas a la necesidad del pozo.
> Disefios efectivos

Desventajas:

»  Sin desventajas

2.6. PROFUNDIZAR PUNTO DE INYECCION: POZO PULMON

El bombeo Neumatico depende esencialmente de la presion de inyeccidn y del volumen disponible.
Con la red de bombeo neumatico no todos los pozos alcanzan la presidon de inyeccidn y el volumen
necesario. La solucidon de este problema fue visualizado a un pozo pulmén. No sélo basta tener una
presidon elevada, es necesario tener un volumen de gas de acuerdo a la columna a elevar. Para su
optimizacion se cuenta con monitoreo en tiempo real. Como resultados, se tiene una profundizacién de
la valvula operante, disposicion de volumen y presion a boca de pozo y una estabilizacién de los pozos
productores.

Ventajas:

>  Volumen de gas en grandes cantidades disponibles.

Altas presiones de inyeccidn por colocarle compresor en la macropera.

Permite profundizar la valvula operante.

Por la alta presion y la inyeccion de gas se mejora el arrastre de liquido.

La infraestructura en tuberias se reduce de manera considerable.

Mantenimiento de la presidn y volumen disponible para un nimero mayor de pozos.

YV V VYV VY

El compresor opera con motor de combustion interna a gas.
Desventajas:

> Colocaciéon de un compresor en cada localidad productora.
> Infraestructura de red de lineas de abasto de gas de BN y productoras.
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CAPITULO 2. GRUPO DE PRODUCTIVIDAD DE POZOS E IMPLEMENTACIONES TECNOLOGICAS.

2.7. ESTRANGULADORES DE FONDO

Para la optimizacién de un pozo fluyente se cuenta con la tecnologia de un estrangulador de fondo de
pozo. Los hay de dos tipos: Estranguladores convencionales y estranguladores tipo “venturi” disefiados
por el IMP.

Ventajas:

> Prolongan la vida fluyente del pozo.
> Mejoran las condiciones del patrén de flujo.
> Incrementan el factor de recuperacién.

Desventajas:
> Limita la toma de informacion.

Han sido instalados en pozos del sector Miguel Alemdn y Tajin del Activo Integral Aceite Terciario del
Golfo.

¢ En un pozo del campo Presidente Aleman se instalé a 2225 m estrangulador de 10/64” el 07
de octubre del 2010. Se incrementd la produccién de 245 Bpd a 572 Bpd. Actualmente tiene
un gasto de 182 Bpd observandose una menor tasa de declinacién que ha prolongado la
vida util como fluyente.

«* En un pozo del campo Tajin se instalé estrangulador de fondo de 12/64” a 1540 m el 10 de
diciembre del 2010. Se observd incremento de la produccién de 192 Bpd a 272 Bpd.
Actualmente se mantiene con un gasto de 222 Bpd.
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CAPITULO 3

EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS
3.1. INTEGRACION DEL SECTOR SOLEDAD NORTE, PROPOSITOS Y OBJETIVOS
3.1.1. Integracion del Sector

Cada coordinacién tiene bien definido su papel dentro del sector, lo que favorece el avance.

I Copie
»  Tomando informacién
> Aforos, Presiones, temperaturas, muestras en cada punto nodal del sistema de explotacion.
> Optimizando cada pozo e infraestructura del complejo captador de hidrocarburos.

Il. Productividad

Aplicando las mejores practicas de ingenieria con el fin mejorar la eficiencia de los pozos.
Incrementando la relaciéon Barril/costo.

Analizando la informacidn obtenida en campo y validando su calidad.

Utilizando los simuladores mas avanzados para la determinacion de recomendaciones.

YV V VYV

Generando las mejores practicas de ingenieria tanto en campo como a nivel de andlisis:
Sistema Artificial (BN, BM, EV)
Simulacidn integral desde el yacimiento hasta punto a venta (Petroleum Experts).

7
'0

*,

R/
0.0

7
0.0

Seguimiento y recomendaciones de intervenciones a pozos.

7
0'0

Disefio de las reparaciones menores. Conversiones y reacondicionamientos.

7
0.0

Evaluacidn de la calidad de la informacidén tomada.

1. CDE
> Caracterizacion Estdtica y Dindmica del yacimiento.
> Estrategias de recuperacion secundaria y mejorada.
> Disefio de terminaciones con pozos verticales, desviados, especiales y altamente
fracturados.

V. MEDySA

> Establecer confiabilidad del sistema de recoleccién, SAE, almacenamiento, equipo dinamico,
etc.

> Disponibilidad, confiabilidad, tasa de falla, frecuencia, refracciones critica, etc.

V. CEO
> Coordinar y supervisar la logistica de toda ejecucidn en el sector.
+* RME, RMA, TERM, Complementos, Tuberia flexible etc.
% Tl (linea de acero, fluidores, etc.)
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CAPITULO 3. EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS.

VI.  SIPA
> Garantizar que cada actividad realizada dentro del sector sea ejecutada bajo un
procedimiento aceptado por las autoridades como la mejor practica para dicha operacién.
> Establecer indicadores de ejecucion de trabajo en base a procedimiento.
> Establecer criterios de “Industria Limpia” “Industria segura” “ etc.)

VIl.  CAF
> Procurar el medio financiero para contratos, gastos de administracién, gastos por
afectaciones, gastos por manejo de oficinas, camionetas, ropa, herramienta, etc.

VIII. CAEC
> Cada metro cuadrado del sector debe estar legalmente acordado con propietarios,
ejidatarios, y/o apoderado del terreno.
> No permitir negociaciones con amafiados y oportunistas.
> Debe estar todo regulado bajo un marco legal.

IX. CMyL
> Mantenimiento a ductos, tanques, accesorios (valvulas, pre- ventores, etc.)
> Corrosidn, corrida de diablos, logistica de pipas de recoleccion.

X. CITP
> En conjunto con la coordinacidn de disefio, elegir los pozos susceptibles a una estimulacion
geo-mecanica del yacimiento a través de fracturas u otra ingenieria que modifique la
estructura del yacimiento.

Xl.  CDS
> Por su naturaleza cultural y demas factores que impiden que PEMEX realice sus actividades.
Se considera necesario integrar esta coordinacidon con el fin de realizar obras para el
desarrollo econémico de la zona y establecer buenas relaciones con la empresa.

3.1.2. Propésito del Sector

Ser el mejor Sector del AIATG, garantizando que cada pozo existente sea productor de hidrocarburo y
los que resulten no productores, desincorporarlos de la cartera de pozos, no sin antes considerar la
opcién de una reparacion mayor.

3.1.3. Objetivo

El objetivo es incrementar la produccion de aceite mediante la optimizacidén de pozos fluyentes a bajo
costo.

Trabajar un pozo con la mayor eficiencia y al menor costo posible, optimizando el sistema integral de
explotacién de hidrocarburos.
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CAPITULO 3. EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS.

3.1.4. Organizacion del Grupo de Productividad

Fig. 3.1.4. Organizacion del Grupo de Productividad del Sector Soledad Norte.

El sector Soledad Norte se compone de 12 campos:

> Coyotes > Soledad Norte
> Sabana Grande > Tenexcuila

> Ahuatepec > Aragon

> Tlacolula > Gallo

> Horcones > Amatitlan

> Pastoria > Sitio

Con un total de 171 pozos operando y 310 cerrados, se cuentan con diferentes sistemas de
Explotacion, tanto pozos fluyentes, Bombeos Mecanicos y Bombeos Neumadticos. Por acuerdo de
compafias con la administracion, se pretende dar mayor oportunidad al bombeo hidrdulico, por lo que
en cada sector, incluyendo Soledad Norte, se busca alguna macropera candidata a este sistema de
explotacién. Se busca alguna macropera completa para aprovechar la renta del equipo no sélo a un
pozo, sino a la mayor cantidad de pozos posibles. Otra cualidad que debe reunir la macropera es que
debe encontrarse fuera de la infraestructura de BN y que ningln pozo o casi ninguno, opere con sistema
de bombeo mecanico. Se pretende utilizar bombas tipo “jet” y agua como fluido motriz.
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CAPITULO 3. EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS.

3.2. ELPOZO Y SU EVALUACION

A continuacién se describe la manera en que un pozo es evaluado en el sector Soledad Norte y las
intervenciones que se realizan para esta evaluacidn y para que produzca en condiciones dptimas:

v" Toma de informacion: Con los datos obtenidos de esta toma de informacidn, se determina el
sistema mas apropiado y las condiciones bajo las que operara el pozo. Son datos clave para
nuestro disefio y para la optimizacidn del sistema. Entre la toma de informacidn se encuentra:

«* VPL. (Verificar Profundidad Interior). A través de un block de impresidn, se verifica la

profundidad del pozo y las restricciones que se puedan encontrar en él.

RPFC. Registro de Presién de Fondo Cerrado. Para determinar la presién en el fondo del
pozo en condiciones estaticas y calcular asi, la columna de fluido que recupera el pozo.

RPFF. Registro de Presion de Fondo Fluyendo. Dato de gran importancia para la
construccion de nuestra curva de IPR que se ingresa al simulador para los disefios de SAE.

Medicién de gasto de liquido y gas. A través de un medidor trifasico o de un tanque,
medimos la produccion del pozo para conocer el valor real de lo que aporta el Sistema.

/
0.0

X3

%

R/
0.0

L)

% Curvas de incremento o decremento. Para conocer el potencial del pozo y en dado caso,
determinar el dafio a la formacion.

Presidn y temperatura en puntos nodales. Datos que nos ayudan a conocer las
condiciones bajo las que opera nuestro sistema y que son de ayuda para el disefio.

X3

%

v" Reparaciones Mayores. Siendo una labor de la coordinacion de Disefio de Explotacién, el grupo
de productividad, a través de su estudio del pozo, puede sugerir aquellos en los que se requiere
una reparacién mayor, como puede ser un cambio de intervalo. Las Reparaciones mayores

pueden ser:
¢ Fracturamiento
. Aceite Ciclico
. Acidas
° Nitrogenadas

<  Terminacién

v" Reparaciones Menores. El grupo de Productividad es totalmente responsable de estas
intervenciones. Pueden ser conversiones o reacondicionamientos a los diferentes Sistemas
Artificiales de Explotacion.

v" Operacién y mantenimiento
+»  Operacion. La operacion de cada pozo se basa en las optimizaciones recomendadas
por el grupo de Productividad, a través de personal de COPIE y MEDySA quienes son los
responsables de ejecutarlas.
X Mantenimiento. Se procura, a pesar de tratarse de pozos e instalaciones viejas, se
mantengan en las mejores condiciones posibles, tanto el sistema Artificial como el
equipo dinamico.
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CAPITULO 3.

EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS.

3.3. BATERIAS DE RECOLECCION

En la siguiente tabla se muestra estadisticamente los Sistemas con los que operan los pozos en
el sector y las diferentes baterias de recoleccidn a las que se encuentran alineados:

Instalacion

Y T
DEoEoak
cwssrre [ ] 2]

Tanques a

boca de pozo

. - 0 -

wecs RN EEE EREN I
IS

Tot

1 E B I £ =) I

Fig. 3.3. Sistemas con los que operan los pozos en el sector Soledad Norte y las baterias con las que se cuentan.

3.4. DISTRIBUCION DEL SECTOR

— i COYOTES |
=) ~H1es g 294 | TRAMPA DE RECIBO
|:|1?8176174 L0 I
158 74025 <« ———296—T SECTOR A
L 199 - 298
s 17 A
! 6
_-"ETH"'DHS
MODULO 4 156
SOLEDAD 126

124

TRAMPA DE RECIBO
SECTOR B

96 Pozos BN
5.0087 MMPCD
P= 42 Kg/cm2

[22]

MODULO 1
-\ SOLEDAD
/398

%‘5‘3 .
0 ‘ 909 o
8y oo
D- - 395 -
et 379
O 3717
375
374 o
03n2 35
e an B
318 332
336 352 331
334 333
316 312

Fig. 3.4.1. Distribucion del Sector Soledad Norte y el Anillo de Bombeo Neumatico®.



CAPITULO 3. EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS.

2 \ N\
S Tenexcuila \o
.~ Sabana Grande \-.\

/.' .A\‘
Pastoria X

9. Coyotes - Soledad Norte
. Soledad - Miquetla

. Humapa - Miahuapan

. Coyula - Escobal

. Agua Fria - Corralillo

. Tajin — Coapechaca

. Furbero

. Aleman - Remolino

Fig. 3.4.2. El sector Soledad Norte (Sector 1) dentro de Chicontepec y los campos que lo componen. Los nimeros dentro del
AIATG, muestran los sectores que lo conforman.
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CAPITULO 3. EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS.

3.5. PRODUCCION

En la figura abajo mostrada, se muestra claramente el crecimiento que se ha venido dando
ultimamente en el sector. Gracias al trabajo en equipo con las demas Coordinaciones y Grupos se han
podido abrir a produccién una cantidad significativa de pozos que por cuestiones de permisos o de
infraestructura se encontraban cerrados. Muchas de ellos represionados por el largo periodo de tiempo
en el que se encontraron sin fluir, sélo fue necesario alinearlos nuevamente para que fluyeran, otros de
ellos requirieron de algun tipo de estimulacién y en otros casos el reacondicionamiento o la conversidn
a algun otro Sistema Artificial de Produccidn para su explotacién éptima.

Es un camino que continua su curso en este afo 2012, ya que contamos aun con varios pozos cerrados
que se pretende abrir a produccidn en un periodo de tiempo corto, con implementaciones tecnoldgicas
recientes y siempre innovando y mejorando en las diversas intervenciones que se les pueda llegar a

realizar.
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Fig. 3.5.1. Crecimiento en la produccion de aceite y gas en el afio 2011 en Soledad Norte®.
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3.6. DIVISION DEL TRABAJO EN GPP1

El trabajo en el sector se divide en diversas actividades, las cuales pueden ser clasificadas en 3 grupos

diferentes pero complementarios entre ellos.

>

Seguimiento de las actividades: La parte administrativa y donde inicia el trabajo de estudio
de un pozo. Se trabaja en el seguimiento de libros para el control de las actividades llevadas a
cabo en el grupo, principalmente la de programacion y seguimiento del libro amarillo. Se realiza
un reporte diario de las actividades que fueron consideradas en el Programa operativo semanal
(POS), asi como la produccién esperada y la real en cada una de estas intervenciones. Se asiste a
las diferentes juntas de la semana y de guardia del fin de semana, entre estas juntas se
encuentran: PrePOS, aseguramiento del POS, seguimiento del POS, junta de movimientos
operativos y las juntas de guardia.

En coordinacién con los diferentes departamentos, se programan actividades y se les da
seguimiento, de forma que sean realizadas a lo programado por el analista y/o disefiador.

Analisis de Pozos y Recomendaciones: Se analiza la situacién de cada uno de los pozos del
sector, se le toma informacion y se hace la recomendacién necesaria que contribuya a la
optimizacion. Se realizan programas para cada una de las actividades y para la toma de
informacidn de cada uno de ellos.

Disefio de Sistemas Artificiales: Se investigan datos histdricos del pozo, que ayuden a
comprender su situacién actual, incluyendo datos de perforacidn y de explotacién, con ayuda de
simuladores como “Prosper” y “Rodstar” se crean escenarios para seleccionar la mejor manera
de explotacion del pozo, se crean bases de usuario para programar la actividad pertinente en
cada uno de ellos, ya sean intervenciones con o sin equipo de terminacién. Y en algunos casos,
se hacen recomendaciones para ser analizados por el departamento de disefio de RMA'’s.
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CAPITULO 3.

EL SECTOR SOLEDAD NORTE Y LA OPTIMIZACION DE POZOS.

3.7. OPTIMIZACIO

Plan de ejecucion de propuestas jerarquizadas para su ejecucion en campo

N DE POZOS

Accionrapida >> Accion Corto plazo >> Accion mediano plazo >>
OPERACION \ OPTIMIZACION\ REPARACION \ REPARACION \ REPARACION REPARACION
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Limpiezao -Taponar pozos
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Fig. 3.7.1. Esquema de las diferentes intervenciones a las que puede ser programado un pozo dentro del Grupo de Productividad
de Pozos.

3.7.1. Optimizacion de Pozos Fluyentes

Se realizan estudios y actividades tales como revisar didmetros de estrangulares y comportamiento en

cabeza, calibrar y recuperar muestras de fondo en pozos cerrados, detectar limpieza con tuberia flexible

o aceite caliente y proponer tratamientos a la formacion con sus pruebas de laboratorio. Analizar

productividad con nodales y detectar pozos candidatos a conversion de sistema artificial, fracturamiento

y reparacién menor

0 mayor.

En este tipo de pozos, tanto fluyentes como fluyentes intermitentes, trabajamos en la propuesta de un

método que ayude a calcular uno de los datos mds importantes para comprender el comportamiento

del pozo que nos llevara al disefio 6ptimo del reacondicionamiento del pozo. Este dato es la curva de IPR

y a continuacion se presenta la propuesta.
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Método Indirecto para el Calculo de IPR

Se presenta un método para determinar la curva IPR utilizando dos métodos: (1) Pozo Fluyente, (2)
Pozo Intermitente. Uno es utilizando linea de acero con sensor de fondo y el otro utilizando la induccidn
mecénica’.

Antecedentes

La curva IPR es tal vez el dato mas importante de todo el analisis que se realiza a un pozo. La capacidad
de aporte de un pozo queda establecida en esta curva en funcién de la presién.

Existen varios modelos para construir esta curva, entre las mas utilizadas son:

e |P (indice de productividad) e Multirate Fetkovich

e Voguel e Jones

e Compuesto e Transient

e Darcy e Hidraulically Fractura Well
e Fetkovich e Etc.

Todas las curvas estdn basada en la ecuacidn de difusividad en el medio poroso calculada por Darcy.
Esta ecuacién establece una relacidn entre la geometria del medio poroso (suponiendo que ésta es
radial), con un espesor, diferencia de presién, permeabilidad y las propiedades del fluido.

~ 0.00708kh

r
My

P, -Puws) Ec.3.7.1.

Donde:

h: Espesor de la zona productora, [pie]

k: Permeabilidad absoluta, [md]

pr: Presion en la frontera exterior, {Ibz}
Pg

Pt : Presién de flujo en la pared del pozo, {mz}
pg

q: Gasto de aceite, [bl}
dia
et Radio de drene, [pie]

(W Radio del pozo, [pie]
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h

Fig. 3.7.2. Geometria drene de un pozo. Como se puede observar en la figura, la productividad de pozos est4 basada como ya se
dijo en la geometria, la diferencia de presion y el flujo que este aportando el pozo.

De todas las curvas la mas sencilla y la que menos informacidn requiere para establecer la capacidad
de aporte del pozo es Voguel. La ecuacion se presenta a continuacién:

2
% _1.02 [pm] ; (IOMJ Ec.3.7.2
Qo max P Pus

Donde:

Pui: Presién de fondo fluyendo, {Ibz}
pg

Pws: Presién estatica del yacimiento, }

Jo: Gasto de aceite medido a la pys, dbl}
| dia

Jomsx: Potencial del pozo (considerando pys = 0), [Ibz}
pPg

La ecuacién solo depende de la diferencia de presidn entre la presion del yacimiento y la de fondo
cuando el pozo estd fluyendo asociada a un gasto. Con estos datos puede estimarse una curva IPR, como
se muestra en la siguiente figura:
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Fig. 3.7.3. Curva de la cuacidon de Voguel

Métodos IPR pozo fluyente y fluyente intermitente

El método busca utilizar en un pozo simultdneamente los trabajos de: Calibracion, Swabeo y registro
de presion de fondo cerrado y fluyente, todo con flujo a presa metdlica.

Pozo fluyente

1. Es necesario calibrar el pozo con un block de impresion de acuerdo al didametro de la tuberia de

produccién y verificar que los intervalos productores estén libres. Si no esta libre solicitar el

método que elimine la obstruccién encontrada.

Instalar presa metalica.

Bajar el sensor de presién hasta el nivel medio de los intervalos productores.

Con pozo cerrado o si estd abierto cerrar por 4 horas y registrar la presion.

Con el sensor en el fondo, abrir el pozo y registrar la presidn de fondo fluyendo después de 4

horas de flujo. Abrir franco el pozo.

6. Subir la sonda con 10 estaciones de 5 minutos cada una distribuidas en toda la longitud de la
tuberia de produccién al término de la medicion de flujo.

7. Retirar linea de acero y equipo.

vk wnN

Pozo No fluyente

Las presiones se pueden calcular de manera indirecta utilizando el peso de la columna de liquido
agregando la presidn en cabeza cuando estd cerrado el pozo. De esta manera se estima la presion de
fondo estatica.

Para determinar un gasto relacionado a una presién de fondo fluyendo necesarias para construir una
curva tipo Voguel se realiza el siguiente procedimiento ocupando la técnica de extraer un volumen de
flujo de manera inducida por “Swabeo” o induccion mecdanica. Estos datos se pueden obtener de un
reporte de calibracion como el que se muestra en la figura 3.7.4., siguiendo la secuencia de operaciones
mostrada en la figura 3.7.5.
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Fig. 3.7.4. Reporte de swabeo (Induccién Mecanica).

Para el calculo nos basamos en la siguiente secuencia de operaciones:

L3

L2 12 ¥

Fig. 3.7.5. Esquema de retiros de volimenes en la Tuberia de produccion.

Relacionamos los volimenes y tiempos de recuperacion en la siguiente ecuacion:
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V, -V
q, ="~ Ec.3.7.3.
tn _tn—l
Donde:
. . m?3
g,: Gasto asociado a un tiempo “n”, {}
S
V. : Volumen de liquido dentro del pozo a un tiempo “n”, [ms]
V. ,: Volumen de liquido dentro del pozo a un tiempo “n-1”, [ m3]
t,: Tiempo “n”, [S]

t ,: Tiempo “n-17, [s]

La ecuacidn anterior esta sujeta a los tiempos de recuperacion del pozo.

Primero se debe establecer como fundamental el seguir una secuencia de tiempos de duracidn
prolongada asociados a desalojo de volimenes representativos.

Procedimiento:

1. Al detectar el nivel L1, debe retirarse y medirse un volumen considerable de tal manera que el
nivel L2 quede diferenciado por una distancia considerable de L1.

2. Retirar la sonda hasta el nivel L1 en donde se supone quedo libre de flujo y esperar hasta
manifestar un cambio en el peso de la herramienta.

3. En caso de no manifestar un cambio en el peso regresar hasta el nivel L2, de manera lenta hasta
detectar un cambio en el peso y registrar el nivel L3.

4. Volver a retirar el volumen recuperado hasta L2 retirarse y repetir el ensayo de tal manera que
se registre el ritmo de recuperacidén del pozo en un intervalo de tiempo.

5. Anotar los datos de acuerdo a su formato.

Nota: Importante respetar una secuencia de operaciones de acuerdo al comportamiento del pozo y bajo
un criterio establecido, con el objetivo de determinar la recuperacién del pozo.

Conclusion

La determinacion del IPR de un pozo productor de hidrocarburos es esencial para determinar el
método utilizado para explotar el pozo.

Dada la necesidad, se escribio el presente procedimiento a manera de comentario y correcciones, con
el fin de evaluar y perfeccionar el método aqui propuesto.
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3.7.2. Optimizacién de Pozos con Aparejo de Bombeo Neumatico

Ajustar en campo gastos y tiempos de inyeccion para optimizar el consumo de gas disponible en la Red
de BN, evaluar apertura y cierre valvulas, toma de registros de nivel, verificar profundidades de valvulas
de BN y monitoreo del comportamiento en cabeza, son algunas de las actividades que ayudan a la
optimizacion de pozos con Aparejo de Bombeo Neumadtico. En la figura siguiente, se muestra el
comportamiento de la presidn en funcidn del tiempo.

Py T

%“JLW/J\/ *{{_/ -

 —

Tiempo
2

Fig. 3.7.2.1. Sonda de presion estacionada por debajo de la Gltima valvula de BN y con operacion normal del Sistema.
Ejemplo:
El pozo B1, del sector Soledad Norte, se calibré el 11 de febrero del 2012 con block de impresién de 2
%” hasta 1124 m, encontrandose huella aparente de reduccién, se realizd RPFC descendente por
estaciones cada 100 m por 5 min hasta 1120 m, por arriba de la valvula de pie pero por debajo de la

ultima valvula (valvula operante), donde se estaciond la sonda y se pone pozo a fluir abriendo la vélvula
lateral. Se realiza RPFF por 24 horas a 1120 m y se recupera a superficie.

Se obtiene la siguiente grafica:

0T

Pressuie [psia)

Lo

s
Temperalure (degC)

- Time fhours)
1Peenie i—

Fig. 3.7.2.2. Gréfica que reporta la compafiia ejecutora del registro de presion por 24 hrs en un pozo con BN. Se puede observar
que el pozo realmente operd las 4 Gltimas horas del registro.
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Para fines de nuestro estudio se cambia escala y se observa el siguiente comportamiento:

525

520 A

fa"
o
@ 510 ; \\j l \ \
=
—
B 505
.u‘bvs‘\ .u‘b@‘\ .D.Q’Q@ .u‘*’q\&
el Ao A NS
Kt N> NS >

Fig. 3.7.2.3. Cambio de escala de las ultimas 4 horas del registro al pozo con BN. Se observa claramente, a pesar de la poca
recuperacion del pozo, los ciclos de inyeccién. Con ello se puede optimizar los tiempos de inyeccion, dependiendo de la
recuperacion del pozo.

3.7.3. Optimizacion de Pozos con Aparejo de Bombeo Mecanico

La optimizacion de pozos con aparejo de bombeo mecanico consiste en varias actividades, entre ellas:
revisar estado actual de operacién de los diferentes equipos superficiales, registros de nivel, ajustes de
carreras y emboladas, cartas dinamométricas ascendentes y descendentes, pruebas de valvulas (viajera

y de pie) y medicion de pozos para evaluacidn de equipo.

Nuestra herramienta principal para la optimizacion de pozos con Bombeo Mecdnico es el
“Echometer”, mostrado en la figura 3.7.3.1, con el manejo adecuado de esta herramienta podemos
determinar el comportamiento de la bomba y modificar las condiciones de operacién que ayuden al

desempeiio éptimo del sistema.

ANALIZADOR DE POZ0S

DISPOSITIVO DE DISPARO ACUSTICO
Y SENSORES DE PRESION

!

COMPUTADOR PORTATIL

Wy
' E N SENSORES DE CORRIENTE
@/ G | Y POTENCIA

DINAMOMETROS (HT y PRT)

Fig. 3.7.3.1. Equipos de Medicién Echometer®,
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El “Echometer” viene acompafnado de un software (Total Well Management) en el cual se puede hacer
un analisis del pozo al que se le va a determinar el nivel de liquido. En el programa se le insertan datos
del pozo como el largo de la tuberia, peso, asi como datos de la tuberia de revestimiento, la profundidad
del pozo, intervalo productor y la presiéon en la cabeza del pozo, ya que con este dato vamos a

determinar el modo que se va a utilizar, ya sea implosién o explosién.

El modo de explosidn es usado cuando la presion del pozo es muy baja y el modo de implosién es
usado cuando la presidon del pozo excede. La figura 3.7.3.2, muestra las conexiones necesarias para una

toma de informacion.

BATERIA SENSOR DE
EXTERNA BARRA
DE12VOLT PULIDA \

¢ >

PISTOLA 4 \
ACUSTICA/ LINEA DE
) FLUJO
MICROFONO PRESION DE
CABEZAL EN CASING
LEYANDA.
= SENAL ACUSTICA.
= SENAL DEL TRANSDUCTOR DE PRESION Y CONTROL DE VALVULA.
—— SERNAL DE CARGA Y ACELERACION. “— GAS NIVEL DE
= SENAL DE CORRIENTE Y POTENCIA DEL MOTOR. FLUIDO
= [NYECCION PRESION DE GAS(C02 6 N2).
COLUMNA
LIQUIDA f
. GASEOSA - ;
PRESION DE FONDO i “SNliatice
FLUYENTE, PBHP. Srier '

COLUMNA
100% LIQUIDA

Fig. 3.7.3.2. Conexiones entre el pozo y el Echometer para la toma de informacion®.

Toma de nivel de liquido

Una vez que se determina el modo se va a usar y los datos estan cargados en la computadora, se
instala la pistola en la vélvula lateral del arbol o en la valvula superior, teniendo en cuenta que se debe
tener cerrado el pozo por un lapso de tiempo para que se estabilicen los liquidos y no de una lectura
erronea del nivel. Una vez puesta la pistola en la lateral o superior se instala el sensor y se carga el CO2
o N2 en la cdmara (si se va a usar el modo de explosidn). Se recomienda una diferencia de presion de
300 psi entre la cdmara y la TR para el primer disparo y una diferencia e 500 psi para el segundo disparo.
El fabricante establece que entre mayor sea la diferencial de presién, es mas facil ver la onda del liquido

en la grafica.
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El “Echometer” funciona mandando un pulso sénico (puede ser implosion o explosidn) el cual avanza
en la tuberia de produccidn y cuando el sonido pasa por una unidn es detectado y la registra, el sonido
continua avanzando hasta que llega al liquido y de regreso a la superficie, donde es analizado.

El pulso sénico que es generado desde la superficie del pozo, viaja a través del gas y va reflejando los
cambios en el area seccional del anular incluyendo cuellos de tuberia, liners, nivel de fluido, etc.

En el caso mostrado en la figura 3.7.3.3 y 3.7.3.4, se determina un nivel de fluido a 972 m.

Sec 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

b

10.0 mV

Fig. 3.7.3.3. Gréfica del Registro sonico con el Echometer tomado por TR a un pozo con aparejo de BM. La linea punteada se
ajusta a la gréfica en el punto donde el sonido repercute, detectando el nivel de liquido.

Uquid Level Degth

MD (92%7 m

Water |105 S GrHO
A7 Purrp intakos Depth
Gas Gty 083 A=t o 15000 m
Acousse Velocty [1150 h/s VD 115000
Foemation Depth
MD 14300 m
Pump Intakce Pressure
R g
fi Amaguea e
T«dGmbwdCei.nnHT(rVD
,256'8 s i)
Equivalent Gas Free Ligud HT (TVD) |581 k
Commart Resercor Pressure (SE»P)
[Acoustc Test rivel por TP | ol i)

Fig. 3.7.3.4. Ventana del Echometer donde se muestra, entre otros datos, el nivel de liquido y la sumergencia de la bomba.
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Cartas dinamométricas

Con ayuda de los transductores de carga, procedemos a registrar las cargas dinamomeétricas, esto nos
ayudard a evaluar el comportamiento y eficiencia del sistema.

Se cuenta con un “Transductor Tipo Herradura”, el cual contiene registradores de tension. Este
dispositivo cambia la resistencia eléctrica de un cable a medidas de carga. Cuando una carga es aplicada
en este registrador, lo comprime, incrementdndose el drea seccional de un cable delgado. El cambio en
el drea provoca un cambio en la resistencia al flujo de electricidad. Los circuitos electrdnicos trasladan
los cambios en resistencia a cargas sobre varilla pulida. Adicionalmente, estd integrado con un
acelerémetro que mide la aceleracion de la varilla pulida. El programa calcula la velocidad y posicién de
varilla a través de integracién numérica de sefiales de aceleracién contra tiempo.

E

Fig. 3.7.3.5. Transductor Tipo Herradura “HT”. Este transductor debe posicionarse entre la grampa y el elevador.

Otra opcién para las cartas dinamométricas, es mediante el uso del “Transductor de Varilla Pulida”,
conocido como “PRT” (Polished Rod Transducer), siendo un sensor muy prdctico para cartas
dinamométricas rdpidas y seguras. Consiste en una pequeia grapa tipo “C” que se coloca en la barra
pulida, unas 6” por debajo del elevador. Este instrumento, con medidores extremadamente sensibles,
registra el cambio en didmetro de la barra pulida debido a la variacidon de cargas durante el ciclo de
bombeo. Al igual que el “HT”, este transductor contiene un acelerémetro.

Fig. 3.7.3.6. Transductor “PRT”.
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El “PRT” se conecta a la varilla pulida. Para las cargas, el “PRT” genera una sefial de voltaje de salida
proporcional al cambio en didmetro de la varilla pulida debido a las cargas.

Comparando los resultados del “PRT” con el “HT”, las mediciones con “PRT” han probado estar entre
un 1% vy un 7% de desviacién con respecto a la celda de carga tipo herradura.

En la figura 3.7.3.7, se muestra un caso de una carta dinamométrica obtenida del Echometer. Se
determina, para este caso, un problema por interferencia de gas, el cual puede eliminarse o disminuir
con un re-espaciamieno de 3 pulgadas.

[E] TWM - 91 MACROPERA SOLEI

Dynemomet 7l e
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Fig. 3.7.3.7. Carta dinamométrica realizada a un ABM con ayuda del “PRT”, en el que se muestra golpe de fluido por
interferencia de gas.

Prueba de valvulas

Mediante las herramientas “PRT” o “HT”, se realiza la prueba de valvulas. Esta prueba consiste en
evaluar la eficiencia de valvulas viajera y de pie. La prueba de la valvula viajera se realiza al detener la
unidad durante 15 segundos a las % partes de la carrera ascendente y posteriormente, a las % partes de
la carrera descendente, se detiene la unidad durante el mismo lapso de tiempo y asi se evalua la
eficiencia de las vélvulas viajera y de pie, respectivamente, como se muestra en la figura 3.7.3.3. La
eficiencia de las vélvulas estard en funcion de la variacién del peso de la sarta y el del fluido durante el
tiempo que se detiene la unidad.

Laigas uc vaivuias

de pie y viajera . o~ sV
(K |Z) Y ! 2 BUOYANT WEIGHT + FO MA:

204

i

UOYANT WE|GHT Af\ M‘W
o] 'vu il I

T T T T T T 1
0 15.63 31.25 46.88 62.50 78.13 93.75 109.38

Tiempo (s)

Fig. 3.7.3.3. Gréfica de la prueba de valvulas realizada a un pozo con BM con la ayuda del software Echometer y la herramienta
PRT. Se observa una pérdida de carga en la valvula viajera.
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CAPITULO 4

DISENO DE REPARACIONES MENORES

En el Grupo de Productividad nos encargamos del disefio de las Reparaciones Menores, ya sean
conversiones o reacondicionamientos de los diferentes sistemas artificiales de explotacion. En el sector
Soledad Norte nos enfocamos a Bombeo Mecanico y Bombeo Neumatico

4.1. DISENO DE BOMBEO NEUMATICO INTERMITENTE
4.1.1. Antecedentes

En los disefios de un sistema de bombeo neumatico intermitente se han venido utilizando diferentes
simuladores.

Los aparejos se han calibrado de acuerdo a los resultados de cada simulador, y la respuesta de los
pozos al momento de su induccidon no ha operado de acuerdo al criterio del disefador. Entre los
problemas mas comunes es la operacidn de la valvula mas superficial, y con presiones que estan por
debajo de la presién disponible de inyeccién.

Si analizamos el funcionamiento mecanico del disefio propuesto para el pozo B2 representado en la
siguiente tabla’:

No. de vélvula | Profundidad (m) | @ orificio (pg) Angulo P. cierre (Ib/pg2) | P. apertura (Ib/pg2)
1 435 318 38° 525 595
2 770 318 38° 540 610
3 1080 318 38° 550 620
4 1355 318 38° 555 625
5 1530 318 38° 535 585

Fig. 4.1.1. Disefio de Bombeo Neumatico de un pozo del AIATG.

Se induce el pozo por el gas de inyeccidn a su maxima presion disponible menos un 10% para tener un
margen de seguridad. La operacidon comienza abriendo la valvula que permite el paso del gas hacia el
espacio anular con el fin de descargar el fluido de control.

Para efectos de este analisis se considera desconocida la presién maxima de inyeccidn de BN. Pero de
acuerdo con la presidn maxima de apertura de las valvulas es de suponerse que la presién de inyeccion
es por lo menos un 10% mayor. Por lo tanto la presion debe ser mayor a 625 Ib/pg2 en un 10% por lo
menos para que el sistema pueda trabajar sin problemas. La presion de inyeccién es de 781.25 lb/pg2.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

El pozo se induce abriendo la lateral de la TR a su mdéxima presion. El espacié anular por lo menos esta
re-presionado a 780 Ib/pg2. Todas las vélvulas estan abiertas y el fluido de control comienza a ser
desplazado del espacio anular hacia la TP y de aqui a la bateria.

La presion del espacio comienza a descender hasta el primer valor cercano a 781 Ib/pg2, de acuerdo al
disefo de la figura 4.1.1., es la 4 vélvula posicionada a 1355 m. En esta condicién todas las vélvulas estan
abiertas, lo que permite desplazar volumen por la valvula superior.

Siguiendo con la induccién y disminuyendo la presién de inyeccion llegamos a la siguiente presidon en
orden descendente la cual es de 620 lb/pg2 (valvula localizada a 1080 m). Se ha cerrado la vélvula
localizada a 1355 m. Se sigue desplazando fluido de control y en este punto se comienza a tener
problemas de desbalanceo de fuerza entre lo que queremos empujar y la fuerza de empuje. Si todo esta
bien, pasamos a la presion minima a que fueron calibradas las valvulas: Valvula operante.

La valvula operante corresponde segun disefio a la presion de 585 Ib/pg2, localizada a 1530 m. La cual,
si no ha sido desplazado el fluido de control lo cual es lo mas probable, debemos innegablemente pasar
a una induccién con nitrégeno para desplazar lo que el aparejo no pudo.

En las opiniones que se escuchan con respecto al porque se calibran las valvulas de esta manera, es
porque el peso de la columna localizada en la TP tiene efecto en la operaciéon de la valvula.

Para ellos, como primer paso es ir al taller y documentar la funcionalidad de la vdlvula y establecer su
operacién o solicitar al fabricante un plano a detalle para observar el arreglo de los internos.

4.1.2. Mecanismo de la Valvula de Resorte

Se utilizan valvulas de resorte con unidad motriz y unidad piloto de acuerdo al siguiente diagrama.

AREA DEL BELLOWS

FUERZA DE CIERRE DEL
RESORTE

AREA DEL ASIENTO DEL
PILOTO

@ PISTON

FUERZA DEL RESORTE HACIA
ARRIBA

AREA DE LA PUERTA

Pc

AREA GRANDE

Pt FLUIDO

Fig. 4.1.2.1. Esquema Valvula Piloto de Resorte.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

Empecemos a describir la parte llamada como seccién piloto:

Haciendo referencia solo al mecanismo que hace que trabaje esta parte sin atender a los accesorios.
Consta de un resorte que ejerce una fuerza sobre lo que se llama el “arosello”, en este punto se ubica el
“asiento de la vdlvula” y el fuelle ejerce una fuerza en la misma direccién que el resorte pero de menor
magnitud.

Asi entre los dos elementos entregan una fuerza la cual debe ser mayor en un 10 % al peso de la
columna que ejerce la columna hidrostatica del fluido de control o en su operacion normal al peso del
fluido producido.

Las vélvulas deben ser calibradas de acuerdo con la presidn de apertura. A esta presidn debe ser
inyectado todo el volumen de gas en un lapso de tiempo corto y mantenerse en este estado por espacio
de unos minutos, gobernado por la valvula motora.

Es entonces el resorte responsable de esta operacion sin que influya de manera contundente lo que se
conoce como Fuelle, el cual rodea a un vdstago responsable de fijar al resorte en la parte superior y al
mismo tiempo de guia para la fijacidon y posicidn correcta del resorte.

El resorte es calibrado o ajustado a la presién requerida girando hacia la izquierda o derecha la tuerca
de sujecién distribuyendo la posicidon apoyado de la rondana. Cada % de giro equivale a aumentar o
disminuir segun el sentido del giro de 15 a 20 Ib/pg?2.

Obtenida la presidon requerida la tuerca queda presionada entre el resorte, la roldana, y la valvula del
piloto a una presién por encima de las 500 psi. En estas condiciones y ensamblada es muy dificil que la
tuerca tienda a girar sélo por impactos que representen una fraccién de la presidn a la que el resorte
estd sujeta por lo que resulta en un mito que la valvula sea sensible a golpes pequefios que la des-
calibran.

La valvula del piloto cuenta con un asiento de proporciones geométricas en dos grados 38 y 45° en
seccién coénica.

Esta caracteristica proporciona un rango en el cierre de por lo menos 80 Ib/pg2 para el grado 38 y de
45 |b/pg2 para el grado de 45.

En la operacién de la valvula se busca un mayor rango entre la apertura y el cierre. Esta inyeccion
continua logra la expansion del gas empujando la columna de liquido hasta la superficie.

Hasta este punto esta descrita la seccién piloto.

Con el objetivo del buen funcionamiento de nuestro disefio, entre la seccidn piloto y la seccién motriz
se encuentra una valvula de retencién o vélvula “Check”, responsable de aislar la presidon que ejerce la
columna de liquido localizado en la tuberia de produccion y la presion en el espacio anular.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

Esto representa una ventaja para el operador y disefiador, pues la valvula queda completamente a
merced de la valvula controladora.

Del mecanismo, la parte mas importante es la seccidn motriz. Esta seccidén es responsable de inyectar
en un tiempo corto la mayor cantidad de gas posible.

Si atendemos a la experiencia, cuando se trabaja con resorte, se requiere que la fuerza se incremente
de forma lineal, directamente proporcional al desplazamiento o longitud comprimido o estirado.

Para un resorte sujeto a compresion, la ecuacion que sigue representa el funcionamiento de la valvula.

Fr =K. X Ec.4.1.1.
Donde:
Fr: Fuerza de empuje del resorte, [N]
kr : Constante elastica del resorte. Entre mayor sea kr , mas rigido serd el resorte, [N}
m
X : Desplazamiento del resorte, [m]

El signo menos de la ecuacion anterior indica que la fuerza del resorte estara en sentido opuesto al
desplazamiento.

Y
Presion
Resaorte seccion
(Ib/pgz) matriz

.~ Fesorte Secclon
piloto

Fa

Dezplazamisnto (mm)

Fig. 4.1.2.2. Curva de dos resortes en accion

La seccidn piloto esta calibrada a una presién de apertura “y.” mientras que la seccidn motriz estd
calibrada a una presién de apertura “y:”. La presidn “y1” es menor que la presién “y,".

Al acumular presion en la seccién piloto, este va abriendo paulatinamente, comprimiendo el resorte.
Una vez alcanzado su desplazamiento e igualando las longitudes de la seccién motriz y la seccidn piloto,
la valvula estd en condiciones de expulsar una cantidad de gas y presion suficiente para elevar la
columna de liquido. Este es el funcionamiento basico de la valvula con seccién piloto y motriz.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

4.1.3. Diseno

Una vez entendido el funcionamiento de la valvula, se estd en condiciones de disefiar, antes no es
posible.

Partiendo de que la valvula es operada solo por la presidon del espacio anular y teniendo como
principales premisas:

1. Utilizar la maxima presién de inyeccién de gas disponible a boca de pozo.
2. El aparejo debe ser capaz de desplazar el fluido utilizado para controlar el pozo.
3. Lavalvula mas profunda debe ser la operante.

Una vez cumplida con estas premisas, la optimizacidn del pozo esta directamente relacionada con la
cantidad de gas inyectado y la produccion obtenida. Esto uUltimo requiere de pruebas de ensayo y error
en campo y tomando en cuenta los pardmetros caracteristicos de la operacion.

La consideracidn basica es que las presiones asignadas a cada valvula estén dada de mayor a menor.
Pues de esta manera se garantiza que la valvula mas profunda serd la operante.

Las presiones estardn sujetas al criterio del disefiador ya que dependiendo de la presién disponible el
aparejo puede quedar o mas profundo o mas somero. En la figura 4.1.3, se muestra un arreglo de
valvulas balanceado y en la figura 4.1.4, se muestra esquematicamente la distribucién de las valvulas
(estado mecanico propuesto).

i B i
#G ASLIFTDE SIGNRESULT  5#
i B i

Number True Temperature  Gaslift Valve Valve TestRack
Valve  Of Valve Measured Vertical  Tubing Casing  Transfer @ Gas Port R Opening  Closing  Dome  Opening Opening  Closing
Number Valves Type  Depth Depth  Pressure  Pressure  Pressure  Valve Rate Size Value  Pressure Pressure  Pressure  Pressure  CHP CHP
(m) (m}  (Kgfom2g) (Kg/em2g) (Kg/om2g) (degC) (MMscf/day) (64thsinch) (Kgfem2g) (Kg/em2g) (Kg/em2g) (Kg/om2g) (Kg/em2g) (Kg/em2g)
1 1 Valve 682227  638.399 13,606 73.2839 28.5255 43,2261 0.028083 12 0.0%4  73.2839 676742  59.7417  65.9401 70 64.3903
2 1 Valve 126206  1149.89 221188 70.2167 341433 68.6616 0.11539 12 0.094 702167  65.6955  54.4202  60.0664  64.3903  59.8691
3 1 Valve 170724 155493 29.009 67.6789 38.6765 80.4188 0.19629 12 0.0%4 676789  64.0433 5L1781 56488  59.8691  56.2341
4 1 Valve 202067 186346 344429  65.0687  42.09%4 §7.0422 0.25749 12 0.094  65.0087 621899 487302  53.8082  56.0085  53.1297

Fig. 4.1.3. Este tipo de disefio es el que se ha venido utilizando en el sector Soledad Norte del AIATG.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

Estado Mecénico Propuesto

99.5m
T.R. 9 5/8”, J-55, 36 #/pie
ﬂ < 682m
ﬂ 1262m
TP.23/8"
ﬂ 1707 m
ﬂ 2027 m

Camisa deslizable a 2040 m
Zapata conectora

I
Vélvula de pie a E Empacador a 2050 m

Chic.Med. (01-Jun-83) Pengo 2 1/8”, 6 c/m
2060 — 2075 m g § Fractura Gelatina-Arena (24-Abr-85), Gelatina= 177.2 m3
Arena (12-20)= 26.5 Ton. PR 3300 PSI, Pl 2800-4300 PSI
PF 3400 PSI, PICF 1100 PSI

«fl D R o5, Nso 28 bipie

Fig. 4.1.4. Esquema de la distribucion de valvulas para el disefio propuesto.

Conclusion
Observando las consideraciones basicas para el disefio de un BN, se debe:

1. Conocer la mecanica de la valvula.
2. Disefiar de acuerdo al comportamiento de la valvula.
3. Cumplir con las premisas segun criterio del disefiador.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

4.1.4. Método Practico®™

Considerando columnas de liquido de densidad de 1 gr/cm3 (agua) y que las valvulas sean calibradas
con la presién de apertura, nos podemos apoyar de un método practico y sencillo que nos da una idea
de la profundidad a la cual seran colocadas las diferentes valvulas que formardn parte de nuestro
Sistema.

Para el caso del Pozo siguiente, se cuenta con una presidon de descarga del gas de inyeccién de 35
kg/cm2 y se cuenta con una presion de contra de 7 kg/cm2. Se trabaja con la profundidad vertical del
pozo debido a que se hace el desarrollo considerando presiones de columnas de fluido (vasos
comunicados).

Para asegurar el buen funcionamiento de nuestro sistema se trabaja con un rango de error de 30
metros, es decir, para asegurar que la posicién a la que calculamos debe estar nuestra valvula, levante
esa columna de fluido, le dejamos una holgura de 30 m a esa profundidad, quedandonos una columna
de fluido mas pequefia. En la figura 4.1.4.1, se observa una tabla utilizada para el disefio practico de un
Aparejo de Bombeo Neumatico.

Portapapeles (F} Fuente [} Alingacién [} Mimero I} Estilos Celdas Modificar

w e~ |v & e~

MR EERERERERERE
kR S|k Yo B LR = S

722 v F \
A C D E F G 1 J K M N 0 Q R 5 ] v w Y z
COLUMNA PROF  PRESION COLUMNA PROF  PRESION _CDLUMNA PROF  PRESION
(m) (m)  (kg/em2) (m) (m)  (kg/em2) (m) (m) (kgfem2)

0.00 000 000 D00 0
150.00 15000  150.00 150.00 1467
202.00 20079 20079 20179 19.734709%2
240.00 22908 239.08 23908 233821707
AR o0 o0 2s0sss
315.00 31115 2415 31115 23624201
216.00 20230 116,30 403.30 1137414
480.00 459,87 172.87 459.87 16.906412
558.00 53082 23.82 530.82 2384588
w| seass ss3s2 26652 553.52 26.065998
622.00 589.95 3643 589.95 3.5626375
685.00 §45.20 9167 645.20 8.9655118
782.00 72213 17860 73213 17.467285
24607 799.60 24.065998
8934 88893 B.73722706
16637 965.97 162712892
2562 102522 22.0659979
15000 106489 29.67 106489 3.879892
17300 1087.05

Fig. 4.1.4.1. Se muestra la distribucidn de las valvulas, con las profundidades de color rojo y las presiones de apertura de color
amarillo.

Como se menciond anteriormente, resulta ser un método sencillo y practico que nos ayuda a
determinar la profundidad a la que deben ser ubicadas nuestras valvulas. Las desventajas de este
método son los pardametros que no se toman en cuenta como son la friccion, fendmenos de colgamiento
y resbalamiento (los cuales pueden ser despreciados al considerar un émbolo viajero en nuestro
sistema.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

Nuestro estado mecdnico actual y propuesto para este pozo, es el siguiente:

ESTADO MECANICO ACTUAL ESTADO MECANICO PROPUESTO

Estado Mecéanico Actual Estado Mecénico Propuesto

Pozo al Pozo a1
MR 56857 m POZO DESVIADO Poza Rica, Ver a 05 de Enero del 2012 POZO DESVIADO Poza Rica, Ver a 11 Enero del 2012
TF.=5479 m
Coordenadas Conductor
X= 621497.1
Y= 23173975 202m
Coordenadas Objetivo
X =621936.7
Y =2317507.4 587m
1035 m TR 5/8", J-55, 36 Ibipie 1035 m B 1R 9 575", J-55, 36 Iopie
PRUEBAS DE PRODUCCION 865m
Intervalo Fecha
1185-1200 05-0ct-83 TP 23/8” —
1475-1540 14-May-81 1116m
Qo (mald) Qg (m3/d)
0 0
2 2000 I Canisa desizebe a 1163 m
apata conectora
Estrangulador PTp 1151 m, = TP27/8", J-55, 6.5 Iblpie (14-Ago-83) Vélwla de pie
Empacador
0 1114 psi 14-Ago-83 Pistolas Peck 2 1/8" 6 c/m. 1175m
amm 2000 psi 1185-1200 m. = [=—05-Oct-83 Fract. Aceite-Arena con 390.6 m de aceite, arena
malla 12-20=93 ton, PR=224, PI=250-280, PF=266 11851200 m. — =
PTR PCI=101, G=41 bpm, 1o se reportd resutado de produccion
1114 psi
14 s 1451 m. Tapon Mecanico (8-Ago-83)
Pech | Pech 1
1475-1480 m. <] B 1475-1480 m.
14851490 m, = f— 15-Abr-81 Pistolas Peck 2 1/8" 3 c/m. X 14851490 m. :1 = 15-Abr-81 Pistolas Peck 2 1/8" 3 c/m
1495-1500 m. —< 14-May-81 Fract. Aceite-Arena con 462.94 m® de aceite, 1495-1500 m. - [ 14-May-81 Fract. Aceite-Arena con 462.94 m® de aceite,
arena malla 12:20=72.77 ton, PR=1575, PI=250-204, 1505-1510 m. — F—arena malla 12-20=72.77 ton, PR=1575, PI=259-294,
1505-1510 m. —< = PF=204, PCI=126 kglcm? Gasto=27.3 bpm, produccién=4 1515-1520 m. (= PF=204, PCI=126 kglem?, Gasto=27.3 bpm, produccion=4
1515-1520 m. —<| = mm, gasto 5 m¥/dia, gas=500 m?, RGA=100, andlisis limpio. 1525-1530 m. =<4 :mm‘ gasto 5 m¥/dia, gas=500 m?, RGA=100, andlisis limpio.
-
15251530 m. - B~ 1535-1540 m.
1535-1540 m. —§ =
Cemento 1610 m. F—~————{ profundidad Interior Cemento 1610 m. Profundidad Interior
1613.34 1613.34
Cople Diferencial Cople Diferencial
162247 m. TR 5/8", N-80, 24 Ibipie 1622.47 m, TR6 5/8", N-80, 24 Ibipie
P.T.=1624 MD P.T.=1624 MD
1533 MV 1533 MV
Perforaci6n: 24-Dic-80 / 20-Ene-81 Perforacion: 24-Dic-80 / 20-Ene-81
Terminacion:  10-Dic-81 Terminacion: 10-Dic-81

Fig. 4.1.4.2. Estado mecanico actual y propuesto en la base de usuario de un pozo programado para conversion a
BNI.

Condiciones de operacion:

Se utilizaran mandriles de bolsillo tipo MMG para tuberia de 2 3/8”, con valvulas con seccion piloto y motriz tipo
RP-6 de 1 %" con cuello de pesca RK para utilizar herramientas de pesca RK-1. El puerto de descarga es de 9/16
con area efectiva en fuelle de 0.77 in2 y area de puerto de Y. Ajustados a especificaciones del fabricante.

Se requerirén 4 valvulas distribuidas de la siguiente manera:

Profundidad | P.apertura
(m) (Iblpg?)
292 541
587 512
865 484
1116 455

No de valvula

AW -

Tabla 4.1.4. Distribucion de valvulas en un aparejo de BN del sector Soledad Norte. Se puede observar la presion de apertura
con la que se solicitd se calibraran cada una de estas valvulas.

[45]



CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

La grafica de disefo para el pozo anterior, es la siguiente:

Grafica de Disefio

Presidn [psi) Temperatura*F)
[ 100 00 200 . 00 £00 0 50 100 150 0
] . . . . — i T .
\ ™~ |
I, H“h“'\"\-\\ | I'".
N x |
I". | \
\ [ = 11E
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Fig. 4.1.4.3. Esquema gréafico de la distribucion de valvulas del aparejo de BN. Es importante resaltar que la profundidad es
vertical, por ello, se deben proyectar las profundidades a metros verticales para posicionar las valvulas en nuestro aparejo.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

4.2. DISENO DE BOMBEO MECANICO
4.2.1. Antecedentes

Los disefios estan basados en datos obtenidos de campo, en combinacién con software especializados,
“Rodstar” y “Prosper”, principalmente, cada uno con ciertas ventajas. Rodstar, permite una simulacion
mas rapida y en la que se puede visualizar en 3D las desviaciones de nuestro pozo y con ello detectar las
severidades mas significativas que también serdn de ayuda al momento de elegir nuestro arreglo de
varillas. Utilizamos este software para simular condiciones criticas y asegurarnos de que nuestro sistema
aguante, incluso, estas condiciones de operacién. También se puede simular en Rodstar a partir del IPR
de nuestro pozo o simplemente con el nivel de liquido que se encuentra dentro de él. Prosper, por su
parte, simula a partir del IPR y con las propiedades del fluido y de la roca, por ello, resulta una
simulacion mas completa y con mayores requerimientos de tiempo. En Prosper podemos realizar varios
escenarios, cambiando valores de nuestro aparejo o de alguna propiedad del fluido y comparar cada
uno de ellos para elegir el mejor aparejo para la explotacidn de ese pozo. En este software, también se
puede simular a partir de un estudio composicional, lo que nos arrojara una mejor simulacién pero que
implicard mayor tiempo y mads variables. También podemos simular el comportamiento de un campo, a
partir de la simulacion de varios pozos que lo integran y asi saber con mayor precisién, como se
comportard algun pozo que se encuentre dentro de este campo.

Estos software son herramientas que nos ayudan a usar las diferentes ecuaciones de uso comercial
para evaluar el comportamiento en términos de buscar su mas alta eficiencia.

En el sector Soledad Norte nos apoyamos de los dos simuladores mencionados anteriormente para
cada uno de nuestros disefios de bombeo mecanico. Se realiza el disefio en Prosper ajustandolo a la
curva de IPR del mismo, para lo cual y en caso de no contar con estos datos, se manda a tomar la
informacidn necesaria para obtener los datos de presion de fondo fluyendo y fondo cerrado, incluyendo
el gasto a esas condiciones de presién de fondo fluyendo. Y se simula en Rodstar considerando las
condiciones criticas del aparejo, es decir, con la minima sumergencia de la bomba, eligiendo el aparejo
que sea capaz de soportar estas condiciones criticas.

Por las altas RGA’s con las que se cuenta en el Activo y para evitar problemas en la bomba por efecto
de sedimentos, se consideran aparejos con tapdn ciego en el fondo, niple perforado y tubos de succién.
El tamafo de la bomba estard en funcidn de la capacidad de aporte del pozo, incluyendo bombas de
1% pg 1% pg, 1% pgy hasta 2 pg de didmetro, se utilizan sartas de varillas telescopiadas de 1 pg, 7/8

pgy 3/4 pg.

Mads adelante se presenta un ejemplo del disefio de un aparejo de bombeo mecanico, acompafiado de
la base de usuario del mismo pozo.

Para la elaboracion de la base de usuario de inicia con la historia del pozo que nos ayudara a entender
la situacidn actual del mismo, para esta informacion recurrimos al expediente del pozo que en algunas
ocasiones lo encontramos en digital y en la mayoria de las ocasiones tenemos que visitar el archivo
donde se encuentran todos los expedientes impresos de todos los pozos pertenecientes al Activo
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Integral Aceite Terciario del Golfo, esto nos proporcionard los registros de presiones que se han
realizado en el pozo e informacidn importante para la elaboracién de la base, como lo es el volumen de
fluido de fractura recuperado, la capacidad de aporte de los intervalos, datos de fluida del pozo para la
construccién de la curva de IPR del pozo, y datos de las diferentes intervenciones que se han realizado al
pozo que nos ayudaran a actualizar el estado mecdnico del mismo.

4.2.2. Curvas de Gradiente de Presion

Se procede, entonces, a realizar las curvas de registros de presién, tanto de pozo cerrado como de
pozo fluyendo. Con esto nos daremos una idea de la capacidad de aporte del pozo y con ello poder
elegir un didmetro de bomba adecuado. Las curvas se muestran a continuacion:

Presion (kg/cm2)
0 20 40 60 80 100
0] 1}\ ;
200
* ==11/05/1992 Pozo Fluyendo

400 N
T \ K 11/08/1993 Pozo Cerrado
T 600 N =s=—19/05/1994 Pozo Cerrado
=]
T, \ —8—22/09/1997 Pozo Cerrado
3
5 N
a

1000

1200 \ -

1400

Fig. 4.2.2.1. Registros de presion de fondo de un pozo del sector Soledad Norte. Se muestran registros tanto de fondo cerrado
como de fondo fluyendo a lo largo de la vida del pozo.
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Fig. 4.2.2.2. Historicos de presion de un pozo del sector Soledad Norte. S6lo se cuenta con un registro de fondo fluyendo. En los
tres registros de fondo estético, se puede observar un decremento natural de la presion del pozo.

Como se comenté anteriormente, se realiza la historia del pozo y se actualiza el estado mecanico:

Disefic- CBM-C/E- (13 -ENER0/2012-EEV1

Bateria de recoleccion: Modulo 1.

BASE DE USUARIO PARA LA CONVERSION A BOMBEO MECANICO CON EQUIPO DEL
POZO 03

1. Antecedentes v condiciones actuales del pozo:

Se micia 1z perforacion 2] 21 de Noviembre de 1932, Se dispars el mtervale 131021323 m. E1 18 de mayo
de 1983 seefectia &l fracturamisnto tipo aceite-arena al mtervalo 1312-1325 m con un volumen mwﬂctadﬂ
de 434 6m3 de zeeite. E1 17 de Junio de 1933 52 recupera &l acette del frachuamisntn (466 m3). Se da por
terminzdo e 13 de junio de 1933 como Preductor de zcsite con 12 m3/diz de aceite; 1200m3/diz de gas,
EGA: 100 m3/m3; en la formacion Chigonteper IMedic v por un orificio de 4 mm.

Posteriorments se dispara e mtervale 1342-1332.

En septiembre de 1997 se deszrena &l pozo v reconces PT 2 1630 m el 01 de octubre de 52 mismoe afio, se
mete ABM con TP 2 7/87, tapon 2 787 v ancla mecanica de 6 5/87. 5e fija ancla mecanica 2 1357 m. Se
p:uﬂbabnmba de nsercion en superficie “ok” v semete 2 135353 m. Seefectia zjuste v seprusba o33
kg/em2 % 15 min. “ok”. L2z produccionss rﬂmsuadas en ¢l reste de ese afio, posterior 2 la conversion, son
de22 . 46y 30 barriles por dia respectivas a los meses de octubre, noviembre v diciembre del afio 1007,

Los tltimos datos de produccion con los que se cuentan son del afie 2007 con producciones que varian de
entre 12 v 18 barriles por dia.

El29 dﬂ_]ulw del 2011 severifican presiones TP 200 psi TR 300 psi ¥ se desfoga pozo hasta 0 psi.
Fecuperazparsjo de bombeo mecinico sstopero, preventor de 3", varilla pulida de 1 12" X 26 ft, varilla
pony de 78" X 4 ft, mas 01 varilla pony de 34" X 4 ft, mas I}I\a:[]la ponyde 34" X5 ft mas 01 varilla
pony de 34" X 12 ft grado "D" Y 23 varillas de 3/4" X 23 ft grado D observando desprendimiento de
varilla en el PIN. El pozo se queda con pez del cuerpo de varila de 4", Se asegura pozo con tapén de 37
Serecupert un zproximade de 131 m de toda la sarts de vanllas. Queda por recuperar 1195 m de sartz de

warillas.
Para este poze s propone recuperar pescade (cusrpo de varillz 347) v meter ABM como se describe en ¢l
estado mecanico propussto. Para explotar los mtervales: 1310-1323, 1332-1342 v 1382-13%3 m.

Fig. 4.2.2.3. Histdrico de un pozo utilizado en una base de usuario que se realiza en el AIATG.
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Como se puede observar, este pozo cuenta con “pescado”, que resulta ser cuerpo de varillas de %” con
una longitud aproximada de 1195 metros, en un principio se pensé en recuperar cuerpo de varillas con
equipo varillero, lo cual resultaba riesgoso y con un costo adicional de camidén varillero ademas del
equipo de terminacién y reparacién de pozos, por lo cual se decidié hacerlo con el mismo equipo.

Se continda con la simulacién en “Prosper”. Para este pozo tenemos datos de presién tanto de fondo
cerrado como un dato de presion de fondo fluyendo pero no contamos con un dato de fluida
correspondiente a esa presion de fondo fluyendo, por lo que recurrimos a datos cercanos, los cuales
obtenemos de histdricos de produccién del pozo, los cuales no resultan ser del todo certeros pero es
con lo que contamos para hacer nuestra simulacién y no se puede considerar la toma de informacién
pues el pozo cuenta con varilla en su interior, lo cual impide bajar calibrador y sonda de presion.

4.2.3. Las Ventanas de PROSPER

Ventana principal de “Prosper”:

E Prosper 11.5 - License#:05000 - IPM V7.50 - Build#:600 - Jan 27 2010 (C\Users\ghernandezcor\Documentsh\Soledad Norte\SOL. NTE. 28%\sol nte 288.0ut) l =NACE X
File Options PVYT System Matching Calculation Design OQutput Units Wizard Help
D|=d| +|%[e S
T oo ]
e segmaza o mrm
= . SE
e - SEEE =
cam e e SEgsmen.
o T e
At s o
e
B i
SR
SRR
L oossiz suuvae]
EREE eflim e g
P L
i | T8 B PN — |7
wEeE oo
=eihn | En SR | 3 e e
TEE T e ==
Jp— | couiousia s 3 s Ix e
el il eI -
il Pt i s e IY o.m:.::...o-wm Qmare
- St [ e e T (21 Sk 1800 T
NUM

Fig. 4.2.3.1. Esta figura muestra cada una de las ventanas que maneja el simulador “Prosper”, simulador utilizado para los
disefios tanto de BN y BM dentro del sector.
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Ventana de resumen del Sistema,

Done Cancel | Repart Expart | Help | Dateslamp‘

7 Fluid Description —Calculation Type
Fluid | 0 Predict |F’ressure and Temperature (on land]

Methad |Black oil = Madel |HoughApprnximation

Fiange | Full Systemn

4

Lellefle]L«]

Separator | Single-Stage Separator Output |5h0W calculating data

Emulzionz | Mo

Hydrates | Dizable 'Warning

ater Wiscosity | Use Default Corelation

Wiscosity Model | Mewtorian Fluid

Ledledlele L]

el el Completion
Flows Type | Tubing Flaw Type | Cased Hole

e O

Lol
Lol

wWell Tope | Producer

—Atificial Life —Reservai

Methad | Sucker Rod Pump Inflav Type | Single Branch

L

Lol

Gas Coning | Mo

—User infarmation —Camments [Crtl-Enter for new line)
Company |PEMEX Se: inicia la perfaracidn el 21 de Noviemb_re de 1982, Se_ d\_spara -
Field [SOLEDAD NORTE el intervala 1310-1325 m. Se da por terminada el 18 de junio de

1983 como Productor de aceite con 12 m3/dia de aceite; 1200

Location |CERRD &ZUL m3/dia de gas, RGA: 100 m3/m3; en la formacidn Chicontepes | =
— Medio v por un aiificio de 4 mm. EI 18 de mapo de 1983 se
‘wiell |SOLEDAD MORTE 2233 efectia el fracturamiento tipo aceite-arena al intervalo 1312-
1325 m con un volumen inyectada de 484.6 m3 de aceite. EI17
Platiom | SOLEDAD NORTE 263 de Junio de 1983 se recupera el aceite del fracturarmienta (465
Analpst |GUILLERMO HERNANDEZ CORTES mg]- . 4 y 10134213020 o 29 4
= ostenomente se dispara el intervalo - e = |
Date [migreoles, 04 de  enero  de 2012 j octubre de 1983 se dispara el obo inkervalo: 12931322 m -

Fig. 4.2.3.2. En esta ventana de resumen se ingresan datos que nos ayuden a identificar y clasificar el pozo al que se van a crear
escenarios asi como el tipo de simulacion.

Ventana de IPR:

]

§y .50 Jan Z; ers\g
File Options PVT System Matching Calculation Design Output Units Wizard Help

M J_‘_‘ @ﬂ Inflow Performance Relation (IPR) - Select Model L
—  — — co—
I =
L Dane Validate | Cacuate | Report | Transler Data Sand Faiure
e & e
e Cancel | Reset | Fot | Empot |
e e o et e
v s Help TestData | Sersitivity
Seamom e e o e
=
[
"T.”W;W"“‘W'P [ Model and Global Variable Selection
e
s Reservair Mods| Mechanical / Geometrical Skin Deviation and Patial Pengtition Skin
e
(e S M Fl Eniy
B B noste
eSO A WOmTE 258 Compesite
R ) L0 FERNANDEZ CORTES arcy
Dale 04012012 Fetkovi
MultiRate Fetkovich
Jones

MuliRate Jones
Transient
Hydraulically Fractured el

soanyrz ] Hoizontl el - No Flow Boundaiies
et i Horizontal Well - Constant Pressure Upper Boundary S,
Surtsse Sicke Lengh MultiLayer Reservoir
i s Estemnal Entyy Reservoi Pressure |53 Ko/on2 2
Hoiizontal el - F Frction Loss In Wielliore TR
i R T h E7 deg C
orer = MuliLayer - 4P Loss InwelBore coenar_empeidue =
Vet Skinkide [ELF) Water Cut [0 percent
e
M T Dual Parasiy Total GOR [216842 | miln

Harizantal well - Transverse Vertical Fractures
SPOT

Compaction Permeabilty Reduction Model | Ho -

Relative Permeabilty

Fig. 4.2.3.3. En esta ventana se introducen datos que nos ayuden a construir nuestra curva de IPR. Método a utilizar para la
construccion de la curva, corte de agua y relacién gas aceite son algunos de los parametros que se introducen en esta ventana.
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Y se ingresa un dato clave para nuestro disefio que es la Presién de fondo fluyendo y el gasto con el
que fluyd el pozo asignado a esa presion de fondo:

i Prosper 115 - License®:0: ; gl Documents\Soledad Norte\SOL. NTE, 289\sol nte 280. =

File Options stem Matching Calculation Output _Unit i Help

M J_‘_l @3‘ Inflow Performance Relation (IPR) - Input Data

e Done Vaidate | Caoulate | Repott | Transfer Data Sand Failre
=

i Cancel | Reset | Poi | Ewon |
e s

Input Data
e B D s | _imuoss |
aner 0 acrs Hel Test Data Sensitivity

e __te>_| |_TeaDua || Sensivy |

e e || Vogel Reservair Model

Test Fate STB/day

e
e Test Battom Hole Fressure 56 5 Kofena s ‘

/3 MechiGeom

2B om® - 0 &B'E'ES N

Fig. 4.2.3.4. Los ultimos dos datos necesarios para construir nuestra curva: Pwf y Qo asignado a esa presion de fondo fluyendo.

Se puede visualizar la grafica IPR y el maximo gasto que nuestro pozo puede aportar:

[ Prosper 115 - Licens<* 05000 “IPWIN 50 " BUREGOUEor 27 2010 (CNUie GhemandREee Documenta\Soledad NoriSOL NTE, 289%ccl vtz 260 Cvr I = 7 | =<
File, —————— e
N EIPR Plot (C:\Users\ghemnandezcor\Documents\Soledad Norte\SOL. NTE. 289\sol nte 289.0ut) -y =HiC é{
| [ Finish Main Annotate Scales Labels Replot Output Colours Options Varigbles TestData Results Help
[ IPR plot Vogel (SOLEDAD NORTE 289 08/03/2012 - 22:48:34) ]
E
[[] s2999

Inflow Type Single Branch
Completion Cased Hole
Sand Control None

Gas Coning No

AOF: 3246 (STBIday)
ormation PI: 044671 (STBIdalipsi

e Reservoir Model Vogel

Compaction Permeability Reduction Model Na
70.0082] Relative Permeabilty Ho
Formation PI 0.44671 (STB/daylpsi)
Absalute Open Flow (AOF) 3246 (STB/day)
Reservair Pressure 93 00 (Kg/cm2 a)
Reservoir Temperature  67.00 (deg C)
Water Cut 0 (percent)

N Total GOR  218.84 (m3/m3)
E TestRate  40.0 (STR/day)
= Test Bottom Hole Pressure  86.50 (Kg/cm22)

2| 47.0186]
I

24,0249
Ll 103328

[ 11305 162279 243.419 324558

Rate (STB/da

' W o m = c o BEES I

Fig. 4.2.3.5. Curva de IPR y potencial del pozo (AOF).
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Ill

Se introducen datos de nuestro Aparejo, asi como el “survey” del pozo:

SUCKER ROD PUMP DEME 289.0ut) DEVIATION SURVEY (sol nte 289.01'()_-___
Dane | Cancel | Expart | Help | Dane | Cancel | Main | Help | Filter |
|
|
" Input Data r—Input Data
Anchared Tubing es Meazured True Wertical Cuirnulative
e ety 510 | o Depth Depth Displacement Angle ‘
Pump Diameter 1.75" — [m] [m) ) (degrezs)
Surface Stroke Length 144 [inches) ; 1050 1050 L g
Pumping Speed 261322 | strakes/min % T e 210932 30522?
S I 265 283,47 181226 101351
~Fiod Type N ED IE2EE 33.0757 16.0883
M 438 T 701756 225816
7 481 485.22 90.7143 28.5255
T 8 [ 533 133471 31,0065
3 ||gm g28.1 188 541 30976
|ROD76/03 = "o |[7E ] 234,343 09723
: : B E 73463 287619 304904
Plunger Diameter | 1.5 inches ? 35 TN 19701 20,4977
Fod 7 (0.875 inch] | 33.8 percent 3 |[T0E 94471 267.871 27.0008
Rod B (075 inch] | BG.2 percent T4 |[TE 1028.32 35963 20,6633
5 ||z 05352 | 415678 | 14.0346
16 |[1270 17072 |4za508 | 10.0633
oa E T35 27513 40623 607676
18 || 1524 142392 448531 304232
hethiod || Calculated i 15 [ T 448,531 0
Y
Annulus Area ||4.68 in2 |—MD <> TVD

Fig. 4.2.3.6. Se introducen datos de bomba, arreglo de varillas y desviacion del pozo.

(] Prosper 115 - License#:05000 - PN,

File Options

D|S/= ale|

PVT System Matching Calculation Design Output Units

n s

Wizard  Help

ledad Norte\SOL. NTE. 289\sol

Didmetros y profundidades de las tuberias del pozo (TR y TP):

Out)

(onn)

Gz
e ERNANDEZ CORTES
Sz
‘TR0tz

Sonsn GO

233

DOWNHOLE EQUIPMENT (sol nte 289.0ut) 71

Eancel‘ Main \ Help \ Insett \ De\elal Copy \ Cut \ F‘asla‘ Al | Importl Expmll Report

\ Eaqipment]

 Input Data

Measured
Depth

Tubing

Label Type Insice:

Tubing
Inside

Tubing
Quiside

Tubing
Quiside

Casing

Inside Insich

Diemeter | Foughness| Diameter | oughness| Diameter | Roughness

Casing

Rale

e Muliplier

[m]

linches]

linches) | linches) | linches)

(inches]

(inches]

Wmas Tree [0

Tubing 1925 2441

0.0005 2879 0.0008

579 0.0008

Casing 7530

5731 00006

[EEEEERENE

S

198 750 - Buse 600 a0 27 2010

o

@

=

@

=

B

 NorE'SOL NTE: 287cot e 288,08

=

‘Ser soseumpesn |7

sl

A |

Bosnseu 7 sprzerese

4.2.3.7. En esta ventana se introducen diametros y profundidades de las tuberias.
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Gradiente Geotérmico:

[ Inum

Fig. 4.2.3.8. En el gradiente geotérmico basta con introducir la temperatura en superficie y la de fondo.

RGA, corte de agua:

r
EQUIPMENT DATA (sol nte 280.
m
verage Heat Cap Ou | 0
| ———— —— 218.842
L e

Fig. 4.2.3.9. Ventana del Prosper donde se introduce, corte de agua y capacidad térmica de los fluidos.

Se verifican datos, se propone la unidad de bombeo (marca, carrera, torque) y se corre el simulador.
Se crean diferentes escenarios, cambiando condiciones como emboladas o datos de produccién,
escogiendo el sistema que mejor funcionamiento nos proporcione, asi como la unidad que se ajuste, sin
exceder demasiado los requerimientos de carga y torque a los que estara sujeto el sistema.

[54]



CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

SUCKER ROD PUMP DESIGN (sol nte 289.0ut)

| Dane Concel | Ewpat | Colcuite Rod Sensiiviy | ReselResuls | Hep | i
| P¥T Dats | Diesign Input  Rod Load Flot E
DilGiravity|  [[35 AP Urit Type|| [[Conventional Ciockwise . ROD LOAD PLOT
Gas Gravily| [[0585 | sp. gravity Anchored Tubing|[[es L4
Wiater Salrig| |0 ppm MidPaint Petforation Depth| (| 1950 ™ w;::
waterCut| [0 percent PumpDepth)| || 1510 m 7800
GesOiRatio|| [|Z18892 | mavma3 Pump Volumetio Efficiency | (|20 re— S e
Unit Efficiency 80 percent = 5200
| Ealeulation Mad = Purp Dismeter| | ([ 7757 3 3900
Erter Production Fiate, Estimate Stake Flate v Suface Sioka Largth | ([THT oo 500
SRR 2 61522 I Bottom Hols Temperatuz| | [|57 deat 1
Taiget Frodustion Fiste [30 5TB/day el Headl Temperature|| |55 deal o |
[ Pumping Unt Selectior ElEREEe) |- Kolom2a - 20 40 60 8 100 120 140 160 180 201
LUFN C-456-305-144 LEOT7 |
[ Design Resul Position (inches)
Stiok Lengh | 55 L ‘ Fiiclional Fower | (208476 | hp -
Matimum Stioke Length | 144 in j s
Polished Rod Power 270159 hpe
~Fiod Selection Name Plate Power | | 402654 s TORQUE PLOT llj
Rod Typs Work Done By Pump|| || 23880 bt 160000)
’7 ‘ “wark Done By Polished Rod 50225 bt 140000
Tap Aled % Of Goodman Disgiam percent g oo
=Ry Tap Rod Loading e S oo
ﬂnnn?s/ 03 =] Volumetio Effciency| || 347723 | percent R
=g 0000)
ot Actuel Liguid Production Rate| ™ || 440826 | 5TB/day -
"‘D 5 Cyclic Load Factor 119235 20000)
Feak Polshed RodLoad| || 116387 | It o
Mirimun Polshed Fod Load| | bt E
Plunger Diameter | 1.5 inches Pummp Sioke Length = = 0 40 80 120 160 200 240 280 320 380 400
Rod 70875 ch) [[$38 | parcent Static Stetch | | 861627 |in Angle (degrees)
RodG(0.75inch] | 852 | percent
Plunger OverTravel (Ep) | | 046573 |in —Pump Veloci Pl
FluidLoad (Fal||~ || 211018 | bt
Weight 0F Fods InFlud [w) | | 803484 | Ibf 5 EULP VELOCITY P1LOT
Service Facto Total Load [w/if + Fo] 10205 bt 20
ﬂNnh—Envvns\ve =l Masimum Torque | || 125964 Bins g I m
Fosski| || 0058367 £ " -
< w ' NUM

Fig. 4.2.3.10. Corrida en Prosper con datos en funcién de una produccidn propuesta de 90 BPD.

Con estas ventanas del “Prosper” se completa una corrida en el simulador, ahora solo convendria
realizar una simulacion en la que se supongan condiciones criticas de nuestro sistema, asegurandonos
de que nuestra unidad y sarta de varillas soporten incluso condiciones de minima sumergencia de
bomba.

4.2.4. Las Ventanas de RODSTAR

Se simulara el mismo pozo a reacondicionar utilizado en la corrida de Prosper, iniciando con los datos
generales del pozo y de la bomba. Las condiciones de bomba a simular pueden ser: golpe de fluido,
interferencia de gas o bomba llena. Se considera una eficiencia de bomba del 60%, una bomba ubicada a
1509 m, presiones, corte de agua y la densidad del aceite también se consideran en esta ventana.

File Edit Run! Tools Window Help

| 0 - 8 BlEH2 R e e gk @ ?| | veawe (s ]
[B Well Information =2 E=H 5

Company name. [PEMEX Date: |Martes, 27 de Marzo de 2012

Well name: [1 Pump depth (m):  [1509

Username: [GUILLERMO HDEZ Runtime (hrs/day): [24

Comment Stuffing box friction (lbs): [200
Pump condition: Tubing pressure (psi): [3555
& Full pump Casing pressure (psi): [3555
" Fluid pound Watercut (%): [3
" Gas interference Water specific gravity: [T
" Calculate pump condition and fillage Oil gravity (AP 7): [35

Pumpefficiency (%) [e0 Fluid specific gravity W Calculate
Purnp fillage (%):

Fig. 4.2.4.1. Ventana principal de RODSTAR.
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Se continta con la ventana del IPR o nivel de fluido. Para este caso, como se habia comentado

anteriormente, se simularan las condiciones criticas de trabajo del sistema, es decir, sin sumergencia de
la bomba y se consideraran 3 emboladas por minuto.

File Edit Run! Toocls Window Help
| s -lw| 68| BE[HE]/| | e glnlo(s)5w e 2 vewogo>_[&] 1]
B Production Information E' = @

* Enter fluid level Fluid level (m from surface): [1509
" Enter pump intake pressure

" Calculate pump intake pressure from target production and IPR data

' Enter pumping speed Pumping speed (spm): |3
" Entertarget production

" Calculate production from inflow performance data IPR Data |

Fig. 4.2.4.2. Ventana del IPR o de sumergencia de la bomba.

En la siguiente ventana, se introducen datos de especificaciones de la bomba, asi como el didmetro de
la tuberia y profundidad del empacador.

File Edit Run! Tools Window Help

N - & i BB B2 R e - gbzzs e 2 Vil oput> [ A ]

|ﬁ| Pump And Tubing Information

=1 EoR =5
Tubing size (in): O.D. (in): [2 875 W Tubing anchored
|2 7/8 j 1.D. (in): 2 4471 Tubing anchor depth (m):  [fEE)

v Calculate rod-tubing friction coefficients
Pump type: " Insert pump
" Tubing purmp
" Large bore pump

Pump friction (Ibs):  |200
-

[ Include bouyancy effects

Upstroke rod-fluid damping coefficient :

Downstroke rod-fluid damping coefficient :

Plunger size:

1.75 j (in) -

Fluid compressibility index:

Fig. 4.2.4.3. Especificaciones de bomba.
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Se introduce el arreglo de varillas propuesto y se supone un factor de servicio de las varillas de 0.8,
que sera el factor de esfuerzo al que estard sujeta nuestra sarta de varillas.

Dl -/ & 8 28]/ ZIESS[5] @ 2|  Veswe (A ]
/ Manual rod string entry EI
# Rod Grade Rod Size (in) Actual diam. (in) Length (ft) * Fric Coeff
1 | D AP Tg" 0.875 1673 0.2
2 | D AP 34" 0.75 3250 0.2

ACIEEIEY AT (NN

* Friction Coefficients only effect cases with Dieviation Survey

”Other rod string information ‘ ‘

Additional rod costs ($): Iﬂ' Steel rod service factor: IO.S

Fig. 4.2.4.4. Arreglo de varillas propuesto.

Se continuda con el “survey” o desviacion del pozo:

e || 8] B2EE0 e e gnzz e 2l Vil pu>> | A| |

Deviation Profile Information

# Meas. depth (ft) < Inclination ()  Azimuth () Dogleg sev. %100ft  TVD (ft) M-S (ft) E-W (ft)

1 0 0 0 0 0 0 0

H 2 49212 0 0 0 49212 0 0

S 3 636.4752 7 137 42 636.12 5.44 6.01

4 935.028 13 142 203 930 -46.24 3912

5 1171.246 19 145 2.56 1156.97 -98.73 77.57
G 1436.99 26 148 267 1402.34 -183.67 13332

7 1378.063 k)| 150 361 1326.28 -241.39 167.89
8 1850.371 k)| 149 019 1759.7 -362.23 239.07
9 2201417 k)| 155 0.88 2060.68 -521.69 32385
10 2493.408 Ky 162 1.23 2311.04 -661.4 378.89

" 2837.892 30 166 0.66 2607.89 -829.35 42714
12 3100.336 29 168 0.53 2836.33 -955.26 456.24
13 3395.628 25 173 1.56 30994 -1087.27 478.74
14 3690.9 16 175 3.06 3375.69 -1189.95 489.92
15 3910.714 12 180 19 3388.94 -1243 492 36
16 4166.616 8 174 1.61 3840.91 -1287.33 494.42
17 45111 4 171 1.16 4183.44 -1323.05 498.81

Fig. 4.2.4.5. Desviacion del pozo.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

Una de las ventajas que presenta “Rodstar” es que se puede visualizar el pozo en 3D y con ello, alejar
los cambios de didmetros de varilla donde existan fuertes severidades para evitar desprendimientos de
la sarta de varillas.

File Edit Run! Tools Window Help

@ -dl B BB e ginlolzk e ?

Visual Input=> A J

. Deviation Profile Information

| 6 & a ® |» ¥ 5 & @ 5

Deviation Survey Plot

pth (ft)

True Vertical Dep
§ 4 g EREE 8 .

Fig. 4.2.4.6. Esquema de la desviacion del pozo.

Se escoge la unidad por designacion API, que para este ejemplo sera una convencional.

m Pumping Unit Information EI@

Manufacturer: | j Uit 1D cL2z

API designation | Unit name Other info | o] AIEEEEE G

C-640-365-168 C-640D-365-168 W' Use custom pumping unit list

C-640-356-168 C-640D-356-168 =

C-640-305-168 C-640D-305-168 E ‘ |

C-456-305-168 C-456D-305-168

C-912-427-144 C-912D427-144 : -

C912:365-144 C-912D-365-144 Craniretation Counterclociaise <

C-912-356-144 C-912D-356-144 anilins 1(146"stroke)  ~

C-640-427-144 C-640D-427-144 Calculated Stroke Length: 1459"

C-640-365-144 C-640D-365-144

C-640-356-144 C-6400-356-144 Structural Unbalance: 520 (Ibs)

C-640-305-144 C-640D-305-144

C-640-304-144 C-640D-304-144

C-640-256-144 C-640D-256-144

C-640-253-144 C-640D-253-144

_
C-456-304-144 C-456D-304-144 i

Select a counterbalance option
f* Unknown MCM

" Existing maximum counterbalance moment (M in-Ibs)

" Use CBALANCE information H File: (none selected)

Fig. 4.2.4.7. Ventana de Rodstar donde se introduce la unidad superficial.
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CAPITULO 4. DISENO DE REPARACIONES MENORES.

Se realiza la corrida y se observa que la unidad, tolera aun condiciones criticas de operacidn. La sarta
de varillas, en el diametro de 7/8 pg esta sometida a un esfuerzo por encima del tolerado (101 %).

Siroes par minue: 3 Fiuld levad Productian raie (iHpd): &0 Pazk pal. rod kaad (los): 16640
Runtma wsiday 220 (M iram surtaca): L2351 Ol productian (B0P0): 78 Min. pol. rod kaad (ios): 5501
Tn'r;::raa {psd): 355 {favar pumg): -25 Siroiss par minut 3 Raoilznad rod HA: 83
Casing pras. :S" 355 Sl b, r. (s} 200 Systam . (Makor-=-Pumg): 2% Uni stnucl kaading: 55’-:-
Barmissinia load HP: 14 ARHA/ALHR
Fhuld kaad an pumip {IDs) 2115 Suayam nod waligim (ins): 713‘3
Fluid properies Maotor & power meser Fhusd b2l TVDH (Ml from surtaca): 4624 T T e |
Watar cut ke Powar Metiar: Datan
Wa s orad 1 Sich cot 305MWH Flequined prime maver zize Ll fED
Ol API gravity: 50 Typ= WEMAD [=peed var. nat inchudad) [MinTang)
Fhud 53, graiity: 15524 NEMA D maar 15=0
Englaidounia oyl. Sngine: 15HP
Mufikcylindar anginz: 15HP
Pumping Unit Lufdn Comeemional - Mew (C-2580-30) Tarque analy=m and BALAMCED
sacinoty OomRUmEEon [MinTang)
AP size: C-258-305- 144 {unit 1D: CLZ2)
Crank habe number E o of g Peak g'bax forg (M in-ls): 225
Caloulmead strake bangh (in): 1453 Gearbax: koading: 3%
C'cn«: Rm:mwnwu 13 right: oW Cylic load faciar: 13
Max. T8 mamam (M in- :E:J Unianawn M=, 8 momam (M in-las): BEH.03
S—J\.—_rcl unbalance (=) -220 Coumarbalance efect (los): 12453
Crank oo anghe (dag): L] Dty ety ume (KWW Hday): 204
Momshly slecinc Dil: 73
Blacy. oot par bl Suid: 30132
Blecy.oost per bl ol: 157
Tubing and pump ronmarion

Tubing, pump and plunger caloulasons

Tuiing sin=ich (s A
Prad. -::::-:u:'.u_n'bg:.—em wind): 0.5
Gros= pump strake (ins): 125
Pump =paang | 1—\:rn:|\:|:h:rn_, 1;.2

hE-N)

Tulbing 0.0 (=) 2875
Tubing LD (n=): 24481

Upstr. rod-thg . co=f: 0100
Dt rod-thg . co=f: 0100

Tubanch.degeh (f): 4114

Pump type It Pumpwal. eficency:  80% Mimsmum pump bengsh |
Plunger zize {ins): 1.73 Pump fricdon (los): 2000 Fi=commeandead plunger u'lg—|:-.'_:: i1
Diameter Rod Min. Termile Fric Eih:u Tap Mins Baot. Minimum Stress Cale.
55 | {AFT) 1675 113000 02 1013 28041 10887 | JaL2 | APIMG
75 AFT) 3230 113000 02 ik 24383 8839 433 AFIMG
H:‘T:E'.!::-cac.ro = 0 e lime o iy e
Dynamometer Cards Geartrox Torque Plots
RN ) y - 1200.00
10000 | e e 1000.00
1600059 w00
14000 00 /\N\A‘-} - :Eﬁ Gaarbax ratrg
- - ATa il
g 1omm = 000 ST e

Fig. 4.2.4.8. Corrida en “RODSTAR”.

Se continuaria con una simulacién bajo condiciones reales, es decir con un nivel de liquido real o con
los datos del IPR del pozo. Con esto concluiria nuestra simulacidon en “Rodstar” y estaremos en condicion
de conocer si nuestro aparejo es el ideal o si se debe considerar otro arreglo para nuestro disefio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

>

Algunos de los métodos propuestos en este reporte de actividades, son métodos que no han
alcanzado su consolidacion de ejecucion en el Sector; son pruebas que estdn en proceso de
implementarse y que en algunos casos, dependen de otros Departamentos del Activo y de
compafiias que ejecutan las intervenciones para que se realicen de la manera en la que se
propone en este trabajo, debido, en gran parte, a que se trata de un grupo reciente que
continuamente se ve alterado por los cambios y re-sectorizaciones que van surgiendo en el
proceso de madurez del grupo. Este es el caso de la propuesta del calculo del IPR para pozos que
aportan de manera intermitente, pues en repetidas ocasiones se ha intentado implementar este
método que retrasa las actividades programadas por las companias y que debido a una escasa
supervisién de las coordinaciones encargadas de ello, se refleja en una intervencién sin éxito
para los propdsitos del grupo.

Se pretende a mediano plazo, organizar el Sector de manera que cada pozo existente en él
opere de la manera mas eficiente y haber cubierto todas las conversiones vy
reacondicionamientos de los pozos candidatos. Todo ello implica un gran compromiso por parte
de cada uno de los integrantes del Sector y una buena coordinacién con cada uno de los
departamentos que conforman el Sector Soledad Norte.

Se busca el dominio de los software mencionados en este trabajo, que son la base para realizar
los disefios y las recomendaciones que surgen del grupo. Un mal manejo de datos en el
simulador o en el software, resultara en un mal disefio o una mala recomendacidn, que en la
industria petrolera significa una pérdida de capital muy considerable. Por tal motivo, no se debe
dejar de lado la capacitacion del personal, pues la responsabilidad otorgada al grupo de
productividad es grande, por lo que el personal debe encontrarse en continua capacitacion.

Encontrandonos en un yacimiento tan complejo, como lo es Chicontepec, dependemos de la
perforacion de mas pozos y de la optimizacidon de cada uno de ellos para lograr las metas
establecidas en el Activo, en cuanto a volumen de recuperacion se refiere. Es notable que falta
mucho por avanzar y aprender en este proyecto, por lo que en primer lugar, se debe buscar el
aseguramiento de personal que llegue al grupo, dandole continuo seguimiento al trabajo
realizado en él. Pues es evidente que es mas la gente que se retira del proyecto que la que llega,
debido a la falta de oportunidad y crecimiento profesional que hay actualmente en el Activo.
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Al analizar el comportamiento actual de los pozos dentro del Activo, se observan varias
anomalias en cuanto al diseiio de los pozos. Muchos de ellos, en el caso de Bombeo Mecanico,
operan con aparejos que no son éptimos para la explotacidon del pozo. En cuanto al Bombeo
Neumatico, se observa que en varios de los pozos operan las valvulas mas superficiales, lo que
habla de un mal disefio y una mala operacidn de los pozos. Debido a estos casos, se le ha dado
una gran carga de trabajo a los equipos de reparacién y terminacién asi como a los varilleros,
buscando el reacondicionamiento que garantice la mejor explotacién de los pozos.

Podemos apoyarnos en otras tecnologias para la explotacion del yacimiento. Como el émbolo
viajero, que disminuya las pérdidas por resbalamiento o la induccidon con nitrégeno para pozos
con Aparejo de Bombeo Neumadtico, que podria ser la solucién para pozos en los que no operan
las valvulas mds profundas.

Otro punto importante es el andlisis econdmico, un aspecto del que en un inicio, parecia
haberse olvidado la administracidon de este Activo y que resultaria interesante analizar, pues
muchas de las tecnologias que se implementan tienen un costo sumamente elevado en
comparacién con el bajo volumen de recuperacién de los pozos. En esta etapa de vida del
Activo, el tema econdmico empieza a cuestionarse por muchas partes, por tal razén, el Grupo de
Productividad de Pozos, ha iniciado una propuesta en la que se pretende realizar un analisis
econdmico en cada una de las conversiones o reacondicionamientos que se hagan en el Activo.
Este andlisis econdmico acompafiard a cada una de las bases de usuario entregadas por el
grupo, asegurando asi la rentabilidad de cada una de estas intervenciones. El andlisis resultara
en una mayor carga de trabajo para el grupo, pero a la vez, nos llevara a un trabajo global en el
qgue se analiza la condicién del pozo, se realiza el programa de la intervencién y se analiza la
rentabilidad del mismo. Esto puede cambiar la forma de trabajo que se ha venido siguiendo
hasta el dia de hoy en el Activo, pues con esto se va observando que un aumento en la cantidad
de reacondicionamientos y conversiones programadas, no significa un mayor ingreso econémico
al Activo, pues la baja recuperacion de los pozos, hacen que muchas de las intervenciones
programadas no resulten rentables.

El plan de tener Grupos de Productividad se ha proyectado hacia otros Activos, pues el Activo
de Produccidon Poza Rica Altamira, APPRA, cuenta hoy en dia con su primer grupo de
Productividad, siguiendo la metodologia del AIATG. Y se tiene el proyecto de formarlos parte de
la estructura del APPRA, con un total de 10 grupos. Esto habla del apoyo que brindan estos
grupos, pues es un proyecto consolidado en el AIATG que ya empieza a dirigirse hacia otros
Activos, con lo que se pretende que a corto plazo no se hable de un grupo de apoyo sino de una
coordinacion dentro de la estructura de PEMEX.
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Durante esta experiencia profesional, se ha visto la importancia de los sistemas artificiales
para la explotacién exitosa del Activo, convirtiéndose en la base del incremento de la
produccién de los pozos ya existentes. Por esta razén, el implemento de nuevas tecnologias en
sistemas artificiales y el dominio de los sistemas ya conocidos impulsardn el crecimiento del
Grupo dentro del Activo.

Para el caso de pozos con aparejo de bombeo neumatico, se puede dar oportunidad a la
tecnologia del émbolo viajero, pues a través de este sistema, se pueden minimizar las pérdidas
de liquido por resbalamiento a través de toda la tuberia de producciéon, siendo un método
dirigido principalmente a pozos con baja recuperacién.

Para el caso de pozos con aparejo de bombeo mecanico, se ha visto reflejado que una
operacion con carreras largas y bajas emboladas hard mas eficiente el llenado de la bomba y
con ello propiciara una mejor explotacién del pozo. Por esta razdn, el uso de estas unidades
puede ser de apoyo para la mejor explotacion de los pozos con este sistema artificial.

El Grupo de Productividad estd enfocado a la optimizacién de la explotacién de los pozos
existentes. Desde este enfoque y antes de pensar en nuevos sistemas que ayuden a la
explotacién del Activo, se debe pensar en esta optimizacién como una gran oportunidad para
seguir explotando no tan solo el Sector Soledad Norte, sino todo Chicontepec y demas Activos.

A lo largo de esta estancia se han podido observar pozos que operan ineficientemente, pozos
con una considerable recuperaciéon que no trabajan en condiciones éptimas. En pozos con
aparejo de bombeo neumatico intermitente se han observado aparejos con 7 u 8 vélvulas en
los que operan las valvulas mas superficiales y que se encuentran invadidos de liquido por TRy
gue por cuestiones de operacidn bajo estas condiciones por varios afos, han afectado el
funcionamiento de las valvulas mas profundas, lo cual nos llevarda a pensar en un
reacondicionamiento o una induccidn con nitrégeno que ayude a operar las valvulas inferiores.
Se han observado numerosos casos de pozos con aparejo de Bombeo Neumatico Intermitente
gue operan con gas regulado mediante el calzamiento de la valvula motora, lo que reduce la
eficiencia del sistema disefiado.

[62]



>

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el caso de pozos con Aparejo de Bombeo Mecdnico, se han observado diversas anomalias
en su operacion, por ejemplo, pozos con alta sumergencia que propician una presidon de
entrada a la bomba alta que impide un buen funcionamiento de la misma. Unidades
desbalanceadas, valvulas motoras y de represionamiento mal calibradas, pozos operando sin
sumergencia, tamafos de bomba mal elegidos y unidades poco eficientes, son otras de las
anomalias que se pueden observar en pozos con este sistema artificial, los cuales no requieren
otras tecnologias para su mejor explotacion, sino una optimizacién de infraestructura o en las
condiciones de operacion de la unidad que haga mas eficiente su funcionamiento, lo que se
reflejara un aumento en la eficiencia del sistema, en incremento de barriles en superficie y en
una vida mas larga del sistema.
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