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resumen

Las actividades de este trabajo iniciaron con la revision, andlisis y procesamiento de la
informacién de los pozos, que seria utilizada en la documentacion de los pozos con alta

produccion de sal y la generacion de los modelos de pozo.

Se identificaron los pozos que producen con alta salinidad en el aceite, lo cual representa
dificultades en el manejo de la produccion; estos pozos pueden pertenecer a las distintas
unidades de flujo de un mismo campo. Para el andlisis de estos pozos se construyeron cédulas

de diagnostico, las cuales incluyen las condiciones de explotacion.

Con base en los reportes diarios de operacion, se elaboraron resumenes de operacion diaria,

esquematizacién de la perforacién y de las intervenciones a pozos.

Se realizé la revision de procedimientos para el modelado de los pozos no convencionales a
perforar, visualizando los métodos de analisis, para la construccion de modelos de simulacién

correspondientes.

Se conté con modelos predictivos actualizados lo cual implica disponer de herramientas que
apoyen en la definicion de la mejor estrategia de explotacién para maximizar el valor econémico

de los yacimientos.

Se empleéd el simulador composicional Eclipse-300, ademas de los médulos PVTi, OFM, Grid,

FloGrid y Office-Eclipse disponibles en el Activo.
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introduccion

Brindar asistencia técnica especializada que apoye al personal de Ingenieria de Yacimientos en
la elaboracién y el manejo de los modelos de simulacién numérica, de pozo y sectoriales para
evaluar al comportamiento de los yacimientos que permita tomar decisiones para la perforacién

y terminacién de pozos no convencionales.

Mediante el analisis de ingenieria basica de yacimientos revisar y redefinir los modelos
petrofisicos y termodinamicos, los cuales fueron validados de acuerdo a los modelos estaticos
existentes y la conceptualizacion del comportamiento de explotacion de los yacimientos,
incluyendo dichos conceptos en un modelo de simulacion numérica que sea capaz tanto de
validar el modelo estatico de los campos, como de reproducir adecuadamente la historia de
produccion-presiéon y finalmente se convierta en una herramienta para predecir el
comportamiento futuro de los campos, planteado en los diversos escenarios para la planeacion
de las alternativas de explotacion convencionales y no convencionales, permitiendo hacer
recomendaciones que conduzcan a la optimizacion de las condiciones actuales y futuras de la

operacion de los pozos.

un
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antecedentes y generalidades

Pemex Exploracion-Produccion como empresa administradora de yacimientos tiene como una
de sus funciones principales el estudio de los yacimientos que se encuentran en etapa de
explotacion, con el objeto de maximizar la recuperacion de hidrocarburos y asi alcanzar los
mayores indices de rentabilidad.

En la construccion de dichos modelos se requiere desarrollar algunas herramientas como son
los modelos predictivos, los cuales resultan indispensables en las labores diarias de los
especialistas de Ingenieria de Yacimientos para establecer las estrategias de explotacion de los
campos petroleros de la empresa.

Para ello se requiere de la participacion de especialistas con perfil en ingenieria petrolera, en
las areas Perforacion, Ingenieria y Simulacion Numérica de Yacimientos, para el apoyo de las
actividades encaminadas a la programacion, disefio y el seguimiento de la perforacién de pozos
no convencionales, para la obtencién de la informacion utilizada en la elaboracion de los
modelos para calcular los perfiles 6ptimos de produccion de distintos esquemas de explotacion,
bajo un esquema de seguimiento de prioridades de los pozos que han sido programados o que
estén en proceso de perforacién, terminacion o intervencidn, utilizando la informacion geologica,
la visualizacion, los reportes diarios de operacion y los resultados de la simulacion numérica,
existentes o modelos de pozo, los cuales son construidos considerando una porcién del
yacimiento en geometria cartesiana, los cuales contienen relieves estructurales simplificados,
las trayectorias del pozo y de los pozos vecinos y el poblado con propiedades promedio, las
cuales son obtenidas del modelo de simulacion del yacimiento. Para la construccién de estos
modelos se emplearon herramientas como CMT (Completion Modelling Tool, médulo alterno de
Eclipse).

(42
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TEMA 1

documentacion de los pozos con alta produccion de sal

Se integraron las cédulas de diagndstico de los pozos A-10, A-26, A-42, A-44, A-63D, A-1293D,
B-1D, B-3, C-406, C-414, D-22D, D-23D, D-25y F-1, F-2D como productores de aceite con alta

salinidad, la tabla 1.1 muestra la salinidad y la formacién de donde producen estos pozos

POZOS CON ALTA PRODUCCION DE SAL
INTERVALO PRODUCTOR
POZO PLATAFORMA FORMACION ?ALINIDADI COMENTARIOS
(1671000 bbl) (mdbmr) (mvbnm)
A-10 ALFA-A EM 700 2660-2690 2475-2502
3048-3085 2904-2939
A-42 ALFA-A BP, KI, KM 1000
3213-3243 3058-3086
3420-3435 2967-2982
A-26 ALFA-A BP, KM 7500
3435-3445 2982-2992
A-1293D ALFA-F BP 1300 3110-3150 2965-3000
Agujero descubierto, liner 7 5/8" dej
A-63D ALFA-F BP 70 2894-3147 2779-3022 2892 a 3137 mdbmr, no indica)
disparos
B-1D BETA-A BP 6000 3420-3435 3226-3239
D-22D DELTA-C JSK 2000 4595-4610
3715-3724
D-23D DELTA-C JSK 9000
3724-3730
C-414 CAPPA-A JSK 4500 3910-3960 3852-3902
4028-4045 3548-3562
C-406 CAPPA-A JSK 250 4060-4100 3575-3608
4110-4147 3616-3647
F-1 Fl-1 BP, JSO, KM 1900 3395-3420
Reperforé tapon de cemento pard
F-2D Fl-1 BP, JSO, KM 100 5162-5189 ’ :
recuperar pozo y disparar intervalo

Tabla 1.1. Formaciones de los pozos productores de aceite con alto contenido de sal

Las figuras 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 muestran las cimas de los campos y la distribucién de los pozos
con alta produccion de sal; con base en las figuras anteriores y la tabla 1.1, se puede observar
que el campo Alfa es el que mayor niumero de pozos productores de sal tiene y que la
formacion BTPKS es la que mayor sal produce.
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Figura 1.1. Pozos con alta produccion de sal Alfa (Eoceno Medio)
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Figura 1.2. Pozos con alta produccion de sal Alfa (BTPKS)
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Figura 1.4. Pozos con alta produccion de sal Cappa-Delta (BTPKS)
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Las cédulas de diagndéstico, como se observa en la figura 1.5, contienen:

Nombre del pozo

Plataforma

Antecedentes geologicos

Periodo de produccién

Historia de perforacién y estado mecénico actual.
Historia de intervenciones y condiciones de explotacion
Informacion termodinamica PVT de los fluidos:
Informacion petrofisica

Pruebas de presion-produccion

Historia de presién-produccién incluyendo el contenido de sal
Registros

Aforos

Modelado del pozo

Avance de los contactos agua-aceite y gas aceite
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Plataforma ALFA-A
Pozo A-10

Horizonte productor.

Calcarenitas del Eoceno Medio

Plano de localizacion.

A-10

Seccion estructural

Modelo estructural.

Configuracion estructural de CCEM

Configuracion de CAAy CGA ¥

No tiene

574000 576000 578000  sa0000 582000 584000 586000 588000

2165000

2165000

2164000

2056000 2060000 216200

2156000

2154000

574000 576000 578000 580000 582000 584000 588000 588000

C-AA

C-AA C-GA

N CAMPO | FORMACION | FECHA | ORIGINAL | o | =0
mvbnm

N ALFA® CCEM 2600
: ALFA°™ BTPKS Mar-81 3244 3244
8 ALFAC™ BTPKS Feb-05 3156 2666
g ALFA® BTPKS Sep-96 2538

=TT A =TT A 14

0orsiz

Z:\DE\IngYac\FEL\PROYECTO
IMP\MODELOS_CEM_2007\GRID_MODELO_COMPLET
O\ AJUSTE_5A_JUN04_PCSWH.DATA

OFM Fuente: Tabla CONTACTOS de OFM

Fuente: Intranet en CDE/Area: Caracterizacion

Yacimientos/ Configuraciones estructurales
PS Fuente: Simulacion

Plano de cimas, fallas y CAA
original de Eoceno Medio.

Z:\DE\IngYac\FEL\PROYECTO
IMP\MODELOS_CEM_2007\GRID_MODELO_COMPLETO\AJUSTE_5

A_JUNO04_PCSWH.DATA

Figura 1.5. Inicio de cédula de diagndstico
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Plataforma ALFA-A
Pozo A-10
Avance CGA por registros ALFA-BP
Modelo de sistemas de fallas y fracturas.
e [M{bnm]
> U N :‘ V:\DE\CYac\CARACTERIZACION DE YACIMIENTOS\Desarrollo de
\\\ campos\PLANOS2001\Estructural 40-56
iy
2 A
30005 T-0T0MOT0E0T 00 ZOIO IO 2007,
\\DE\IngYac\Campos\ALFA_BP\CONTACTO\C-GA\CGA_ MOdeIO I|t°|°g|co'
por_registros.xls
¢ vs. K (CCE: Facies calcareo-arcillosas)
10
81 y= 0.0101x% - 0.0629x + 0.2835 ¢
s R®=0.7813
Modelo estratigrafico. S 5
E
Secciones estratigraficas. -
2 |
Sin informacion
04—
0
9 (%)
Columna geOIégica ‘ + "Datos de nucleos" — Polinémica ("Datos de nicleos")
Poz0 2106 Kv vs. Kax
OM=——-mmmmmmm oo bl 200
150 s A
] y M ] .
G "
Capas de Simulacion " 1 =
L] ]
fffffffffffffff 50 | LS .
&l 1 " g y?.zmx‘”“
comius . !L".fﬁ:hii“f& 777777777777777 Y- = " =00
[ T R A
2 {0} 10 20 30 40 50 60
CCEBB ————-EEEEEagEgE
3 Kmax
CCE-LU11 __
CCE-AA-=zz
El -

Figura 1.5. Continuacion de una cédula de diagnostico
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Plataforma ALFA-A

%

Componentes de las Calcarenitas Eoceno Medi ™~

B Materia Orgéinica

B Arcillas

B Niciia

B Fésiles indeterminados
O Briozoarios

0 Algas Coralinas

0 Algas

W Equinodermos

B Foraminiferos

B Moluscos

@ hiracléstos

0 Olitas

0 Pellets (Peloids)

0 Pedemal ylo Cuarzo

2817.15
2619:65

MUESTRA/ POZO

peagies (e

B Pirita

1 Dolonita

0 Microespaiita

0 Calcita en blogue / Espaita

POROSIDAD PETROGRAFICA: Calcarenitas Eoceno Medic ™

2238

TR | DAY TA | D) TR ZAAP-| ZRAP-| ZAAP-| ZAAP: - ZAAP-| ZAKP- | ZAAP-
3001 1001} $003: 1 001 | -100F {500t - Toar

MUESTRA/ POZO

Pozo A-10

Fecha de inicio de produccion.

28 de febrero de 1986

Perforacion.
Tipo de pozo = desviado

Elevacion de la mesa rotaria= 28 m.

0 irapar-fela

0 terpar-fotla

(i mame— ]

4 OFractra
% 1 Micro-porosidad (cemento)
=
=) By
=
o 1 0 Sheler/ Moldica
<
= g B erri-tala
<
o

Periodo de perforacion=

Coordenadas objetivo= 585109.81,
2158365.99

Resumen de perforacién (estado
mecanico -ppt-)

V:\DE\DSIP-BETPP\Reportes_Intervenciones\1-ALFA\ALFA-

V:\DE\IngYac\Estudios_Integrales\Modelos-est-din-Al-nov-
2003\Modelo_Eoceno_Medio\Nucleos\PHI_A_eoceno_v2

Esquemas de intervenciones (ppt):

Reservas.

Reservas de ALFA

INFORMACION GENERAL DEL
CAMPO ALFA

Ao de inicio de explotacion: 1981
Tipo de yacimiento : Aceite negro pesado
Litologia : dolomia
Densidad del fluido °API: 21
Presion inicial : 321 Kg/cm2 @ 3000 mvbnm
Presion de saturacion inicial : 187 Kg/cm2
Presion actual : 149 Kg/cm2 @ 3000 mvbnm
Produccion promedio diaria de aceite:
192.2 mbpd (@ 30 nov "03)
Relacion gas-aceite: 93 m3/m3
Flujo fraccional de agua : cero

ALFA 10 EM ALFA-A
Tipo de Cima intervalo Ease
R intersencién disparado DL
P disparado
04/02/86 perforation 3363 3378
05/02/86 plug 3008 3378
06/02/86 perforation 2627 2660
Z:\DE\IngYac\FEL\PROYECTO IMP 2007\IMP-
7_DIAGNOSTICO_
SAL\ALTA SALINIDAD\IntervencionesPozosSalados

Figura 1.5. Cédula de diagnostico de pozo con alta produccion de sal
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Con la informacién de perforacién, reparaciones mayores y la historia de presién-produccion, se

construyeron las gréaficas de presion-produccion e intervenciones de cada pozo productor de
aceite con alto contenido de sal, como se muestra en la figura 1.6.
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Qo (bpd)

Salinidad del crudo (Imb) Ib/1000BL

Presion (kgicm?)

Agua 06 )

RGA (m¥m?)

9OV m 1- Durante perforacién probé intervalo 3785-3810 mdbmr, 100% agua. Terminacién original delpozo
300] ——Presiénnivelmed o cel rerval odispara do (jun-jul 85).
__ Preséna faro dorawenda
250 i\ 498 3- Realzé reparac ién may or, coloc tapdna 3450 mdbmr y dispar 6 intervalo 3435-3445 mdbmr (oct/87) .
o \_\ 5. Abrid intervaloa producc ibn 28/dic 87.
ss—L1as2 6 Enseptie mbre/95 realizé c onvers i6n aB N.
150 \/\W 7. Abri6 pozo cerrado por huracén Roxanne. Indujo con TFy N, para reinc orporac ina produccién (08-
I — 1 95).
100 - 1392 1620 8+ Moli e’l‘:;acador,rediseﬁd BN (31-mar a27-abr 7).
9%’ 4,2062 10.- Cambi6 vélv ula de torme nta (11-27/a gol02) .
50 -G/A
0 C-A " 3371
C-A/A R S 13-Tomé Infor mac i6n reg PLT (16-18/a go 06).
14- Amplié interva lo prod uctor 3420-3435 mdb n, callbré @ 3444 mts. (21/sep 06).
25000 15 Trata mient ode control de agua (15-sepa 16-dic 06).
1 »\ﬂ it 6 8 10 14
1 !
2000 i n7 : : a5
| I 1 | | I
1 ) 1 ' ' it
15000 | 1 " i ! ! il
! " i 1 1 r PLATAFORMA: ALFA-A MR.=28 m
1 ) 1 | ' i’
10000| 1 i i ! ! itH
1 I 1) | | i PICK JMDBEMR MDBNM MVBMR MVBNM
1 ' 1 ' ' 'K}
5000( 1 0 i | M ZWM W\:I | 2666 mbom
| ' N
! yf“ I A o | M I C-G/A (01/feb06)
[ ! . . it P10, 471b1L HDSEU
80 X 1
0.9 TR.7" 3871m
70 ‘ 4 1
: 08 P110,2- 2161, HDTS
60| ) 0.7 BTP-KS 341996 339196 299495 -296695
%0 ! 06 g Limite K-T 342071 339271 299570 -2967.70
2 ‘ 05 =
30| \ 04 3
! 03 & (BRECHA) CANT 342866 340066 300353 -297553
20 | g
| 02 = 2
10 ) 0.1 ob e v 00 s 3435 mdbmr (2082 mibnm)
0 ) 0 Intervalo productor
- vrees 3445 mdbmr (2992 mvbnm)
160
140 Tapon { »»» 3450 mdbmr
120
100
80 4
60| T
40
20 3150 nwbmr
C-A/A inicial
0
(KS) CRT 3621.81 359381 319227 -316427
8000
7000
60005 KM 374459 371659 330844 -328044
000 (KS) CRT2 375969 373169 332241 -329441
»»» 3785 mdbmr (3318mvbnm)
4000
3000
Interv dlo origiral
2000
100% agua
1000
0 «vsovr» 3810 mdbmr (3331 mvbnm)
f ‘ (KS)CRT 1 J L383247 380447 338904 -336104
Dic84 Ago-87 May-90 Feb-93 Nov-95 Ago-®8 May-01 Ene 04 Oct-06 Ju-09 TR.414" 3877m
P10,181 WFT, HDTS

Figura 1.6. Grafica de la historia de un pozo con alta produccion de sal e intervenciones
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TEMA 2

seguimiento de actividades operativas diarias

Se inici6 la elaboracién de resumenes a los reportes diarios de actividades de perforacion y
reparacion de pozos, llamados Cédulas de Seguimiento Historico de Operaciones (CSHO"),
como se muestra en la figura 2.1. La informacion que deben llevar estas cédulas es: nombre
del pozo, plataforma a la que pertenece, elevacion de mesa rotaria, formacién(es) de interés,
profundidad programada, profundidad real, tirante de agua, conductor y actividad a desarrollar.
Ademas se esquematizaron las actividades preponderantes de cada uno de los pozos, esto es,
profundidad de asentamiento de cada una de las tuberias de revestimiento, diametro de dichas
tuberias, profundidad total del pozo, zonas con pérdidas de circulacién, corte de nucleos, toma
de muestras de aceite y agua, intervalo(s) disparado(s), descripcién del aparejo de produccién,

reparaciones mayores y menores que se realizaron a cada pozo.

10
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AP comb 4-1/2",5-1/2"y 7"

vt 7"

30"

20"

16"

Tope
localizador
3111.31m

Emp semiperm
9-5/8" a
3112 m

«—

Guia reentrada
MV a
3115.18 m

117/8"

9 5/8"

7-5/8"

PT=4142 mD

POZO:
OBJETIVO:
Prof. Prog.:
Pox. Mov.:

FECHA:
30-Dic-07
29-Ene-08

02-Feb-08
09-Feb-08
24-Feb-08

06-Mar-08

08-Mar-08
10-Mar-08

11-Mar-08

17-Mar-08
27-Mar-08

09-Abr-08
14-Abr-08
16-Abr-08

17-Abr-08
19-Abr-08

23-Abr-08

25-Abr-08

02-May-08

03-May-08

04-May-08

05-May-08

PLATAFORMA: DELTA-A

DELTA-412 (DES) TIRANTE DE AGUA: 85 Profundidad

JSK CONDUCTOR: 6 Desarrollada: 4142 m
4144/ 3481 Esp. : 40 Vertical: 3478 m
DELTA-411 (PERF)

OPERACION:
Arribd a nueva localizacién, coordenadas finales: X=631,043.24 E, Y=2'104,229.33 N.
Meti6 TR 20" a 650.5 m. Cement6. C/TR 20" cementada a 650.5 m esperé fraguado

o —

Armo y bajé bna PDC 18-1/4" a 658 m; perforé a 799 m.

C/TR 16" cementada a 1800 m, esper6 fraguado.

Metié TR a 3159 m, con TR de 11 -7/8" cementada a 3159 m, esperé fraguado.
e —

Perforé normal c/bna 10-5/8" y sarta navegable a 3286 m. Sin pérdida de circulacién perfora a 3315 m. geolégo reporta por litologia,
contacto de Pl a BTPKS a 3300 m. Baj6 bna 10-5/8" a fondo libre 3315 m. Sacé bna. Tomé registros DLL-RG.

Meti6 bna 10-5/8" a 3167 m, obs resist. C/rot y bbeo bajé bna a 3315 m. Perfor6é a 3337 m, susp x obs pérdida parc de circ de +7 m3/hr.
Levanté bna 10-5/8" a sup. Armé y metié bbl muestrero 6-3/4" c/corona 8-3/8" x 4" a 3421 m. Cort6 nucleo no.1 de 3421-3423 m, susp
X no obs avance. Levanté bbl muestrero a 1400 m. Vol lodo pérdido en el dia=56 m3, vol acum=318 m3.

Sacé bbl muestrero 6-3/4" a sup, rec 1.30 m de 2 m de corte de nlcleo (65%). Meti6 bbl muestrero a 3423 m. Corté complemento de
nucleo no.1 de 3423-3425.70 m (2.70 m.), susp x falta de avance. Sacé bbl a sup, rec 2.5 m de nucleo (92%).

Cement6 TR 9-5/8" a 3478 m. Armé bna tric.10-5/8" y meti6 a 120 m.

Metié bbl muestrero 6-3/4" c/corona 8-3/8" a 3735 m, checé resist, venci6, meti6 a 3765 m. Corté nucleo no.2 de 3765-3766.9 m, susp
parc 14 m3/hr; sacé bbl muestrero c/corona a sup, rec 1.07 m de 1.9 m cortados (56%).

Metié liner 7-5/8" a 4142 m libre, checé fondo, levant6é a 4140 m. Anclo liner.
Sacé bna a sup. Tomé giroscépico. Por cambio prog termina Perforacion, inicié Terminacion. Armé y meti6 bna 6-1/2" a 1124 m.
Armo pistolas TCP 4-1/2" ¢/17 c/m, 602, espiral cont de alta penetracion (long 50 m). Tomo6 reg CCL-GR de 3602-3300 m, sacé as up.
Efectud ajuste x correlac de reg y marcas radioactivas.
Disparé intervalo de 3700-3650 m, sacé pistolas 100% disparadas. Armé y metié6 empacador semipermanente 9-5/8" a 3112 m.
Metié AP comb a 3112 m (cima empacador 9-5/8"); obs entrada en empacador a 3115.87 m, checo resist (tope localizador). NO efectué pba
c/P x EA x estar pozo disparado y tener 2 mandriles en AP. Levanté AP a 2958.21 m. Instalé VT 7". Metié6 AP comb 4-1/2", 5-1/2"y 7" a
3101.56 m, instalé bola colgadora, bajé AP a 3111 m.
Indujo pozo alineado a bateria, PTP=7 kg/cm2, PTR=55 kg/cm2, Pbaj=11 kg/cm2, T=33 °C, QBN=3 MMPCD, estr=1.5". Bajé TF c/optimizado
hco 2-1/8" a 3800 m. Levanté TF a 3000 m, inicié bbeo QN2=25-35 m3/min c/mov de TF de 3000-3650 m c/QBN=3 MMPCD x 1-1/2", obs
salida BN, N2, escasa agua y tzas crudo. Analisis (15:00): Dens=0.9299, °API1=20.2, Ac=79.4%, Agua=20%, Sed=0.1%, PTP=7 kg/cm2,
PTR=25 kg/cm2, pH=8, Sal=15000 ppm.
Por cambio de programa del activo esperé bco estim p/intervenir interv disparado 3650-3700 m, obs induccién pozo alineado a
bateria x 1-1/2", QBN=3 MMPCD. Analisis (01:00 hr): Dens=0.9367, °API=19.1, T=88 °F, Ac=90%, Agua=10%, Sed=tzas, PTP=14 kg/cm2,
Pbaj=9 kg/cm2, Tbaj=38 °C, PTR=60 kg/cm2, pH=8, Sal=30000 ppm.

e ————

C/PLT a 3630 m y pozo a bateria c/QBN=3 MMPCD; tomé lecturas de P fondo fluyendo, T fondo, vel molinete, P cabeza pozo, estr=3".
Redujo QBN=3-1.5 MMPCD, Tbaj=53-34 °C. Incrementé QBN=1.5-3 MMPCD x inestabilidad de flujo susp reg ¢/PLT. Analisis (13:00 hr):
Dens=0.9597, °AP1=15.5, T=84 °F, Ac=99.7 %, Agua=0.3%, Sed=tzas, QBN=3.5 MMPCD, PTP=13.3 kg/cm2, Pbaj=10.5 kg/cm2,

Tbaj=59 °C, PTR=66 kg/cm2, estr=1-3/4", pH=7. Sacé PLT a sup.

Bajo y calibré pozo c/bbl muestrero de 2" a 3630 m, sac6 muestrero a sup. Armé muestrero LEUTHER 1-11/16", long total c/socket y
conexion rapida=11.52 m; bajoé a 3630 m libre (16:00-18:00 hr), activd sacé a sup; no rec muestra PVT x no activarse ventanas de
de muestreros. Armé muestreros p/2a corrida de toma de muestras p/PVT, bajé muestreros a 3400 mD.

C/ULA baj6é muestreros a 3630 mD (01:30-03:00 hr), activd, sacé a sup. Verificé P apertura, rec muestra de ac de muestreros. P apertura
muestrero inf=3800 psi; rec ac de muestrero superior. Analisis: Dens=0.9643, °AP1=14.8, T=68 °F, Ac=99.9%, Agua=0.1%, Sed=tzas, pH=7.
En 3a corrida bajo muestreros a 3630 m p/toma de muestras PVT (10:00-13:00) activd muestreros, levanté a sup, rec las 2 muestras
p/encapsularlas, pozo cerrado PTP=645 psi, PTR=700 psi. En 4a corrida bajé muestreros a 3630 m p/toma de muestras PVT.

Rec muestras, levant6 muestreros a sup; rec muestras p/encapsularlas. Entregé pozo a produccion.

Figura 2.1. Cédula de seguimiento historico de operaciones
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Para la construccion de dichas cédulas se prepar6 una primera base de datos para la
integracion de los resuimenes de operaciones diarias de pozos, como se muestra en la figura
2.2; sin embargo, para llevar un mejor control de las actividades se modificé esta base de datos
y se incluyeron algunos datos adicionales como la ubicacién del pozo y la plataforma en la cima
de BTPKS, asi como el avance de la actividad que se esté desarrollando, ya sea perforacion o

reparacion (menor o mayor), como se puede observar en la figura 2.3.

FECHA DE ACTUALIZACION

Alfa-A Alfa-F SR
A-10 IEntregt’) pozo a produccion (23/oct/07) A-61 “Entregb pozo a prod (21/Jun/07)
A-21 A-62A I
A-22 A-63 Entreg6 pozo a prod (11/May/07)
A-23 A-81 Entregd pozo a prod (14/jul/07)
A-26 A-82 I
A-41 A-83 Entregd pozo a produccion (27-jun-07)
A-42 A-84 Tl 0 Jet Blaster 1-11/16" ¢/TF 1-1/4" a 2301 m, encontro resist f
A-44 A-1291 Entrego pozo a produccion (10/jun/07)
IA-46 Entregd pozo a produccion (21/oct/07) A-1292 Entregd pozo a prod (18/may/07) |
A-64 Entregd pozo a produccion (18/oct/07) A-1293
A-66 |_ I A-1271 T.. |Entregd pozo a produccion (24/ene/08)
A-84D Entregd pozo a prod (15/0ct/07) A-63D

A-1278

A-83D Entregd pozo a prod (18/jul/07)

A-62 RMa  |Entregd pozo a prod (19/ene/08)
Cappa-A JRR Delta-A

I I
C-414 D-4 SR Fntregb pozo a prod. (4/jun/07)
IC-406 Entregd pozo a produccion (10/oct/07) ID-2 SR (Entrego pozo a prod (30/ago/07)
1c-99 [D-2 Fntrego pozo (28/nov/06)
-454D Entregd pozo a produccion (25/sep/07) D-26 Entrego a produccion 01/04/07

C-404 ID-24 Entrego a produccion 15/06/07
C-412 Perf [Metid TR 20" a 504 m (28-ene) ID-14 SR |Entreg6 pozo a produccién (05-nov)
C-411 D-6 Perf | Trabajé sarta c/torque y martillo, c/tension, liber6 sarta (28-ene)
C-416 D-11 Perf  |Eq a cargo de mantto (28-ene)
C-432 D-22 SR |Entrego a produccién 31/05/07
C-435D D-44
C-403D Perf [Operd gancho de 1889.5-1893.02 m, levant¢ gancho a sup c/pez (28-ene)
C-402
C-405D
C-434
C-401D
C-433D

Figura 2.2. Base de datos original para la integracion de cédulas
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ACTIVO INTEGRAL PEMEX

PLATAFORMAS
Alfa-A | Alfa-C Alfa-F
Cappa-A | Cappa-B Beta-A
Delta-A ‘I Delta-B Delta-C

PLATAFORMA DELTA-D

POZO Delta-8
ACTIVIDAD: Perforacion .
FECHA: OPERACION
17-Jun-07 Entreg6 pozo a produccion

ACTIVIDAD: R.Ma. ]
FECHA: OPERACION
13-Abr-08 Entreg6 pozo a produccion

POZO Delta-30
ACTIVIDAD: Perforacion
FECHA: OPERACION
08-Nov-07 Entreg6 pozo a produccion

ACTIVIDAD: RMe
FECHA: OPERACION
08-Nov-07 Entreg6 pozo a produccion

POZO Delta-6D
ACTIVIDAD: Perforacion .
FECHA: OPERACION
13-Mar-08 ~ Entreg6 pozo a produccion

ACTIVIDAD: T.I.
FECHA: OPERACION
29-Abr-08  Entreg6 pozo a produccion

Plataformas |

Pazo horizontal

RDTa2917.5mD

Alfa-6

Pozos Exploratorios

Delta-D
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A partir de las CSHO* se desarrollaron tablas de resumen de las actividades realizadas,
denominadas Cédulas Histéricas de Intervenciones (CHI*). Estas cédulas contienen:
intervenciones realizadas a pozos, problemas que se presentaron durante la etapa de
perforacion (pescados) y que fueron causa de desviacibn mediante la apertura de ventana,
corte de nucleos, toma de muestra de agua, longitud de los intervalos de prueba y productores,
nuamero de las corridas de disparos que se realizaron, colocacion de tapones (cemento y/o sal),
condiciones en las que se entrega el pozo a produccion (cerrado o abierto), colocacién de
sensores, tipo de terminacion, tipo de registros tomados (PLT, RDT), tipo de pozo (vertical u
horizontal). En la tabla 2.1 se representa una Cédula Histérica de Intervenciones.

Tabla 2.1. Cédula historica de intervenciones a pozos (CHI*)
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Otra informacién, de la que es importante tener control, es la de los pozos que atravesaron el
contacto agua-aceite (3451 mVbnm), para los cuales se elaboraron las CSHO*. La tabla 2.2
muestra una relacién de estos pozos y cuales ya cuentan con CSHO*.

PROFUNDIDAD HISTORICO DE

POZO (;(3;’:;) PLATAFORMA PERFORACION
Alfa-1001:KM 4089 ALFA-G NO
Alfa-101:BP 3896 AA NO
Alfa-1292:KI 3764 ALFA-F NO
Alfa-401:JSK 3965 ALFA-G NO
Alfa-84:BP 3610 ALFA-F NO
Alfa-89:KI 3451 ALFA-I NO
Alfa-339:JSK 3634 ALFA-M Sl
Alfa-407:JSK 4790 ALFA-H NO
Alfa-445:KI 3762 ALFA-H NO
Alfa-487:KI 3955 ALFA-M NO
Cappa-101:JSK 4860 MM NO
Cappa-103:JSK 5575 MM NO
Cappa-406:JSK 4261 CAPPA-A SI
Cappa-414:JSK 4143 CAPPA-A Sl
Cappa-456:Kl 3522 CAPPA-B Sl
Delta-1A:JSK 3864 RP NO
Delta-20:JSK 3632 DELTA-C Sl
Delta-2051:JSK 4570 ALFA-M NO
Delta-22D:JSK 3556 DELTA-C NO
Delta-23D:JSK 3535 DELTA-C Sl
Delta-25D:JSK 3700 DELTA-C Sl
Delta-27D:KI 3799 DELTA-C SI
Delta-3D:JSK 3663 DELTA-C NO
Delta-4:KI 3502 DELTA-A SI
Delta-5D:JSK 3605 DELTA-C NO
Delta-8:JSK 4003 DELTA-D Sl
Cuenta con CSHO*
Tiene cédula histérica en PDF pero no CSHO*
No tiene cédula histérica en PDF ni CSHO*

Tabla 2.2. Pozos que atravesaron el contacto agua-aceite y que cuentan con CSHO*

Para tener control sobre las operaciones (perforacion, reparaciones mayores y menores) que se
desarrollarian en los anos 2007-2008, se construyd una base de datos en la que se incluiria: la
formacion en la que fueron disparados, tipo de pozo (horizontal o vertical), avance de
actividades, fecha de entrega a produccion, asi como indicar si los pozos para el afio 2008 ya
habian sido incluidos en el movimiento de equipos, la tabla 2.3 muestra como se ordené dicha

informacion.
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INTERVALO DISPARADO

POZO PLATAFORMA PT(MDBMR) OBJETIVO (MDBMR) OBSERVACIONES INICIO DE PERF ENTREGO A PROD
Intervalos de prueba: 25-feb-07
ALFA-1273 ALFA-C 3554 BP 1.- 3540-3550 PEMDIENTE DISPARAR INTERVALG PRODUCTOR 27-mar-07 (mantto eq) etapa de terminacion
2.- 3465-3475 10-ul-07 (reanudo perf)
DELTA-2 DELTA-A 4020 K 3786-4018 POZO HORIZONTAL 05-Abr-07 27-Jul-07
DELTA-41 DELTA-B 3858 BP 3600-3625 EQUIPO EN SITIO. ETAPA DE TERMINACION 17-Jul-07 etapa de terminacion
CAPPA-434D CAPPA-A 3212 BP 2854-3190 POZO INYECTOR 08-May-07 07-Sep-07
ALFA-82D ALFA-S 3720 Kl EQUIPO EN SITIO 14-Ago-07 continua perforando
CAPPA-494D CAPPA-B 3968 Kl 3635-3710 POZO ALTAMENTE INCLINADO 18-Jul-07 28-Nov-07
DELTA-B DELTA-A 3814 BP EQUIPD EN 3ITIO 07-Sep-07 continua perforanda
CAPPA-403D CAPPA-A 3308 BP EQUIPO EN SITIO 18-0ct-07 continua perforando
DELTA-128 DELTAB 3410 K 3335-3370 CIMA KN A 3300 MDBMR 16-Nov-06 10-Mar-07
DELTA-32 ZAAPC 3508 BP 3350-3385 21-Ago-08 29-Abr-07
DELTAS DELTAD 4028 K 3465-3490 FEZ A 3500 HDBIR. CIAKE: 2543 WDBUR 1““201:’;::&0 el 1”‘g°'f§}§§f§?§f°”‘ram)
CAPPA-456 CAPPA-B 3287 (T.C) K 3205-3255 COMUNICADO CON LAFORMACION JKS 01-Nov-05 21-Abr-08
CAPPA-454D CAPPA-A 3212 BP 2854-3190 AGUJERO DESCUBIERTO. SOLO PERFORADC EN BP 06-May-07 07-Sep-07
EXPLORATORIO - - - B POZ0 EXFLORATORIO 02-Nav-07 continua perforando
DELTA-1003 DELTA-B 3503 BP Sl POZO DEFINIDO
CAPPA-309D CAPPA-B 4017 BP Sl POZ0 DEFINIDO 06-Dic-07 continua perforando
DELTAS DELTAB 3682 Kl POZO MULTILATERAL. EN ETAPA DE CONCEPTUALIZACION
DELTA-11 DELTA-A 37es BP k] POZO DEFINIDO Eq a cargo de mantto
CAPPA-454 CAPPA-B 3598 BP Sl EM ETAPA DE DEFINICIGN

Tabla 2.3. Control de pozos
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Por otro lado, es importante saber la fecha en que cada pozo es perforado, para lo cual se hizo
resumen de los pozos que fueron perforados posterior a marzo de 2007, este resumen incluye
ademas: profundidad total, plataforma, intervalo(s) disparado(s), fecha(s) de entrega a
produccion, estado actual del pozo y en algunos casos formacién productora, tipo de pozo, etc.,
como se muestra en la tabla 2.4.

PROFUNDIDAD INTERVALD _
PLATAFORMA POZ0 TOTAL DISPARADO ENTREGO A ACTIVIDAD
- PRODUCCION
(mDy) (mD)
ALFA.1295 3153 3040 - 3000 25.feh 06 Perforacidn
ALFA.C ALFA1297 o3 3060 - 3020 13-feb 07 Perforacion
ALFA1273 3611 3295 - 3330 H-dic 07 Perforacidn
ALFAF | ALFAS? | 3815 [ 30-3790 [ 19.eneld | Reparacién Mayor ]
CAPPA414 4200 3910 - 3960 J0-ene 06 Perforacidn jsk
4147 - 4110
4100 - 4060 .
CAPPA-106 Lliird 4045 - 4027 16.ago-06 Perforacidn sk
3985 - 3957
CAPPAA CAPPAA0G 1882 3608 - 3800 05.abr07 Taptn MPET
CAPPA406 4882 3585 - 3555 23-abrd7 Reparaciin Mayor BpP
CAPPAS9 3581 3561 - 3510 20.mar07 Perforacidn agujero descubierto 812"
CAPPAA4S4D 3190 3190 - 3119 07 sep 07 Perforacidn agujero descubierto §.1/2"
CAPPA412 142 3700 - 3650 05 -may 0B Perforacion
HLJS CAPPA.DL3 4400 3490 - 3450 26-jul 07 Perforacion taponamiento temporal
DELTA12 3460 3365 - 3315 28.nov.06 Perforacidn
DELTA-24 3490 3445 3395 4-ene 07 Perforacion
37435 3725 i
DELTAA DELTA-22 3760 3680 . 3665 12-mard7 Perforacidn
DELTA-Z26 3488 320 - 3380 01-abr 07 Perforacion pozo horizontal; liner ranurado 512"
DELTAZ 4020 4018 - 3766 27 jul0? Perforacidn
DELTA-14 3688 3610 - 3580 05.-nov07 Perforacion

Tabla 2.4. Lista de pozos perforados después de marzo de 2007

Para llevar un control de los pozos candidatos a instalarles niple de asiento, sensor permanente
0 sensor de memoria para el seguimiento de mantenimiento de presion conforme al movimiento
de equipos, se hizo una relacion para identificar y seleccionar a éstos pozos; la principal
caracteristica que debian presentar, era encontrarse en la ultima etapa de perforacion o bien
que estuvieran siendo reparados, en la tabla 2.5 se presentan algunos de los pozos candidatos
a ésta operacion.

17



Reporte técnico de trabajo profesional

INTERVALO FECHA
PLATAFORMA POZO ACTIVIDAD OBSERVACIONES
(mD) INICIO | TERMINO
Utilizé el sistema MOC-ONE.
ALFA-F Alfa-63D Rep Mayor 3065 - 3088 03-Feb-08 19-Feb08 |Tomé analisis.
Entregé pozo a produccion.
2773 Coloco TDS (cima)
Tuvé pez, recuperd al 100%.
3275 - 3315 Efectud estimulacién a intervalo prod
ALFA Alfa-200 Rep Menor 3235 - 3330 15Ene-08 | contRMe. |0 s perfil de aportacién c/molinete hco
3100 - 3300 Corrid perfil de aportacion c/molinete hco
3235 - 2000 Tomé reg dinamico x est
2995 Tuvé pez. Coloco retenedor de cemento p/TR 11-7/8"
. 2983 - 2990 Abrié ventana.
CAPPAA Cappa-403D | Perforacion 2000 - 2997 10-0ct07 | contperf |5 106 agujero hoyo de ratén.
Cappa-412 Perforacion 3160 15-Nov-07 cont perf _|Perfora c/bna 14-1/2"
4000 Anclé empacador, realizé pha admision BL 9-5/8".
POZOS Exp-DL1 Perforacion 2561 01-Hov-07 cont perf  |Coloco T x C, cima en BL 9-5/8"
EXPLORATORIOS 2519 Cementd complemento de TR corta 9-5/8".
Exp-1 Perforacion 1434 18-Ene-08 cont perf |perfora c/bna 12-1/4" y ampliador 16-1/2" x 20"
3492 - 3496 Cortd nicleo
3620 - 3680 Primer intervalo disparado
Tuvo pez
DELTAA Delta-6 Terminacion 2839 25Dic07 contterm |Metié tapon ciego p/TR 9-5/8"
) 2816.2 - 2622.20 Abrié ventana en TR 9.5/8"
2822.20 - 2828.20 Perford agujero de raton
14 Sarta atrapada
Delta-11 Perforacion 655 12-Feb-08 cont perf |Perfora c/bna 26"

Tabla 2.5. Pozos candidatos para colocar niple de asiento o sensor de memoria o permanente

Se actualizdé el movimiento de equipos de acuerdo al avance de los pozos con respecto a la
perforacion y reparaciones.

Comparando las cédulas CSHO* de los pozos con la informaciéon que se tenia almacenada en
la base de datos, se realiz6 la actualizacién de la informacion de cada uno de los pozos de
dicha base de datos, como se puede observar en la tabla 2.6. La informacion actualizada se
muestra en la tabla 2.7.
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Cima de Base de Cima de Base de Cima de Base de
Tipode | intervalo | intervalo | intervalo | intervalo | intervalo | intervalo Otarvailinas
Campo |Formacion | Plataforma | intervencion | disparado | disparado | disparado | disparado | disparado | disparado i
(mdbmr) | (mdbmr) | (mvbmr) | (mvbmr) | (mvbnm) | (mvbnm)
ALFA-1272 04-0ct-05 | 04/10/2005 | ALFA BP ALFA-C peroration 3251 3450 2875 3042 2845 3012 |Intervalo productor. Agujero descubierto
ALFA-1295 13-Ene-06 | 13/01/2006 | ALFA Kl ALFA-C | perforation 195 3210 KRET 3209 3164 3179 |Intervalo de prugba. Zona de agua
ALFA-1295 06-Feb-06 | 06/02/2006 | ALFA Kl ALFA-C plug 3er 3210 3166 3209 336 179 Tapon
ALFA-1295 06-Feb-06 | 06/02/2006 | ALFA Kl ALFA-C perforation 3000 3040 2999 3039 2969 3009 |Intervalo productor
ALFA-1275 01-May-06 | 01/05/2006 | ALFA BP ALFA-C | perforation 3222 3284 2986 3042 2956 3012 |intervalo productor
ALFA-1273 16-Dic-07 | 16/12/2007 | ALFA BP ALFA-C peroration 3295 3330 3021 3053 2985 3017 Intervalo productor
ALFA-650 02-Jun-08 | 02/06/2008 | ALFA ALFA-C | perforation POZ0_NUEVO
CAPPA-414 20-Die-05 | 20112/2005 | CAPPA JSK CAPPA-A | perforation 4160 4172 4159 4172 4102 4115 |Intervalo de prueba
CAPPA-406 01-Ago-06 | 01/08/2006 | CAPPA JSK CAPPA-A plug 4110 4130 3673 3690 3616 3633 [Tapon
CAPPA-454DINY | 01-Ene-07 | 01/01/2007 | CAPPA BP CAPPA-A | pedoration 3119 3190 2852 2913 2810 28M Intervale inyector
CAPPA-99INY | 01-Ene-07 | 01/01/2007 | CAPPA BP CAPPA-A | perforation 3510 3581 2915 2967 2885 2937 |Intervalo inyector
CAPPA-99 01-Mar-07 | 01/03/2007 | CAPPA BP CAPPA-A | perforation 3510 3581 2915 2967 2835 2937 |Intervalo productor. Agujere descubierto
CAPPA-406 23-Abr-07 | 23/04/2007 | CAPPA K CAPPA-A | perforation 3555 3585 3211 3235 3154 3178 |Intervalo productor
CAPPA-412 06-Ene-08 | 06/01/2008 | CAPPA CAPPA-A | perforation 3650 3700
CAPPA-456 14-Abr-06 | 14/04/2006 | CAPPA KM CAPPA-B | peroration 3205 3255 3203 3252 3165 3215 Intervalo productor
CAPPA-419 12-Jul-07 | 12/07/2007 | CAPPA KI CAPPA-B | perforation 3633 3883 3284 3310 3254 3280  [Intervalo productor
CAPPA-4T6 13-Nov-07 | 13/11/2007 | CAPPA BP CAPPAB | perforation 3|10 ) 3845 3284 e 3254 3288 |Intervalo productor
CAPPA-494D 20-Nov-07 | 20/11/2007 | CAPPA KM CAPPA-B | perforation 3635 kAl 3341 3367 M 3337 |Intervalo productor
CAPPA418 02-Feb-08 | 02/02/2008 | CAPPA CAPPA-B | perforation POZO_NUEVO
CAPPA-408 03-Feb-09 | 03/02/2009 | CAPPA CAPPA-B | peroration POZ0 NUEVD
ExP-DL1 | 29-Abr-08 | 29/04/2008 [AYATSIL]  JSK [ S/SONE [ pedoration | 4410 [ 4385 [ 4409 | 4394 | 4384 | 4359 [lntervalo de prueha
DELTA4 10-Sep-06 | 10/09/2006 | DELTA KM DELTA-A | perforation 3255 3310 3254 3309 3201 3256 |Intervalo productor
DELTA-24 01-Ene-07 | 01/01/2007 | DELTA BP DELTA-A | perforation 3395 3445 3196 3240 3158 3202 Intervalo productor
DELTA-26 01-Mar-07 | 01/03/2007 | DELTA BP DELTA-A | perforation 3380 3420 3206 3246 3168 3208  |Intervalo productor
DELTA-22 01-May-07 | 01/05/2007 | DELTA BP DELTA-A | peroration 3725 750 ) 3349 KX 3 3333 |Intervalo Productor
DELTA-11 11-Ago-08 | 11/08/2008 | DELTA DELTA-A | perforation POZO_NUEVO
DELTA-44 07-Dic-15 | 07/12/2015 | DELTA DELTA-A | perforation POZO_NUEVO
DELTA-8 23-May-07 | 23/05/2007 | DELTA KM DELTA-D | perforation 3465 3490 1 3467 3482 3415 3440 [Intervalo productor
DELTA-58 08-Jul-07 | 08/07/2007 | DELTA BP DELTA-D | perforation 3445 3475 3310 3339 3285 3314 [intervalo productor
DELTA-30 19-0ct-07 | 19/10/2007 | DELTA KM DELTA-D | perforation 3757 4087 3405 3399 3365 3359 |Intervalo productor (hor)
DELTA-6D 11-Mar-08 | 11/03/2008 | DELTA BP DELTA-D | perforation 3300 3320 3220 3239 3178 3196 |Intervalo productor

Figura 2.6. Informacion obtenida de OFM, sin actualizar
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Cimade | Basede | Cimade | Basede | Cimade | Base de
= Tipo de intervalo | intervalo | intervalo | intervalo | intervalo | intervalo .
B Formacion R intervencion | disparado | disparado | disparado | disparado | disparado | disparado Lo
(mdbmr) | (mdbmr) | (mvbmr) | (mvbmr) | (mvbnm) | (mvbnm)

ALFA1295 Mened6] ALFA K ALFAC plug 367 3210 Tapon
ALFA-1275 12.May-06 1 ALFA BP ALFA-C perforation 3222 3284 Intervalo productor (agujero descubierto, bna 6-1/2")
ALFA-81 28-Jun-04 ALFA BP ALFA-F Disparos 2960 2990 Redispard intervalo productor
ALFAA278 07-Ene-06 | ALFA ALFA-F Trackmaster 3152 | 3440.02 1a ventana
ALFA-1278 22.Feb06 | ALFA ALFA-F Tapon 3300 Retenedor de cemento para TR 9.5/8"
ALFAA278 24-Feb06 | ALFA ALFAF Trackmaster 2309 215 2a ventana
ALFA1278 02.Abr06 | ALFA BP ALFA-F Tapon 300 1 345 Intervalo productor (agujero descubierto, bna 6.1/2)
ALFAA278 | 27.Ago06 | ALFA BP ALFAF Tapén 1763 1763 Retenedor de cemento
ALFAA1278 27-0ct06 | ALFA BP ALFA-F R. Ma. 3220 3260 Intervalo productor

ALFA-6TAINY | 17-Mar.07 ALFA BP ALFA-G perforation 2810 2817 tapon MPBT

ALFASTAINY | 31-Mar07]  ALFA BP ALFA-G perforation 2618 2666 Intervalo Inyector.

ALFAATINY 27-Dic-06 ALFA BP ALFA-G perforation 2389 251 2404 2521 2310 2493 |Inten:a|o inyector. Agujero descubierto
DELTA43 03-Ene.08 | DELTA ALFA-M Disparos 3845 3855 Intervalo de prueba en acuifero (agua=100%)
DELTA43 J-Ene.08 Tapon 14 Retenedor de cemento
DELTA43 18-Feb-08 Disparos 3804 3810 20 intervalo de prueba (agua) en zona de transicion
DELTA43 15-Mar-08 Tapon KLY Retenedor de cemento
DELTA43 28-Mar-08 | DELTA ALFA-M Disparos 3565 3595 Intervalo productor
ALFA-85D 10-Jul-07 ALFA KI ALFA-§ perforation 303 3165 2950 3007 2920 2977 [Intervalo productor
ALFA49 26.0ct06 | ALFA BP ALFA-S perforation 2960 2963 2609 2631 2 2601 |(Intervalo productor
ALFA-49 30-0ct-06 ALFA BP ALFA-S perforation 2925 2940 2776 2790 2746 2760 |Intervalo productor

CAPPASSINY | 26-Feb-07 | CAPPA BP CAPPA-A perforation 3510 38 2915 2967 2085 2937 [intervalo inyector
CAPPA412 | 17-Abr-08 | CAPPA CAPPA-A Disparos 3650 3700 Intervalo productor
CAPPA-419 05-Jul-07 ] CAPPA KI CAPPAB perforation 3682 3882 3284 3310 3254 3280 |Liner ranurado 7"

EXP.DL1 11.May-08 Tapon 4350 retenedor de cemento
EXP-DL1 14-May-08 Disparos 4200 4235 2" intervalo disparado.

DELTA-118 28-Abr-08 ALFA-B Disparos 3565 3635 1er intervalo disparado
DELTA-118 16-May-08 ALFA-B Disparos 3435 3465 20 intervalo disparado
DELTA-118 19-May-08 ALFA-B Estimulacion 3435 3465 Realizo estimulacion a intervalo disparado

DELTA-1001INY | 15-Jul-07 | DELTA BP DELTA.C perforation 2951 3076 2780 3076 2143 3039 [Intervalo Inyector. Agujero descubierto

DELTA-23D | 06-May-07 | DELTA JSK DELTA.C perforation 3630 3700 Tapon de cemento
DELTA-22D 12.0ct07 | DELTA KM DELTA.C plug 4070 4230 3398 3494 3361 457 |Tapon
DELTAS 18-Abr.07 Tapon 3012 3925 tapon de cemento
DELTA-S 12.May-07 Tapdn J668.8 3700 tapon de cemento
DELTA-S 28-Abr-08 Tapdn 3430 3465 tapon de cemento
DELTAS 07-Abr-08 | Bipks 3220 3255 R.Ma.

Figura 2.7. Informacion obtenida para actualizar la base de OFM
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A continuacion se presentan los casos de los pozos:
= A-1299, el cual tuvo problemas después de una reparacion menor

= A-8, en el que se realizé una intervencion de cambio de intervalo

Pozo A-1299

Posterior a una intervencion éste pozo presentdé problemas de canalizacion; la intervencién
consistié en una reparacion menor (redisefio de BN con molienda de empacador). De acuerdo
al reporte diario de operaciones y como consta en la cédula CSHO*, se coloc6 un tapén de sal
(TDS) en el fondo del pozo (figura 2.4); el problema inicié al recuperar el empacador ubicado a
2934 mDbmr, ya que se presenté acufamiento y posteriormente se observd represionamiento
en la TP de 800 a 2500 psi; éste represionamiento también se presenté a 2931, 2932, y 2935
mDbmr. Con tubo aguja se lavo el TDS con agua de mar de 2935 a 3085 m, al bajar niple
aguja a 3090 m se observo pérdida de circulacion. Se anclé el empacador a 2678.5 m y
posteriormente se metié el aparejo de produccién.

APAREJO DE PRODUCCION
7", TRC-95, 26 Ib/ft, V-TOP @ 2034.99 mD

VT BAKER 4-12"
M-VAM @ 140.84 mD

TR 20"

1049 mD Inic. desv.

TR1338" TR1338" TR1338" 1574m TR1338" 1574m

1 mandrl 4172 V-TOP
clorificio de 15" @ 2235.13 mD.

mandril  41/2" V-TOP
clorificio de %" @ 2531.98 mD

Arrastre y acufiam de
11,000 a 22,000 Ib a
2679 m

o o i ST S
B.L7" 2679 m 2679 m B.L7 2679 m B.L7 2679 m
Cima 2°TDS 2750 m
TR958" 2877 m 2877 m TR95/8" 2877 m TR9 58" 2877 m
Empacador 2934.24m
Empacador 2002m
Lav6 2°TDS 2011m
Cima 22 TDS 2036.75m Pérdida de circ
Ol S . 3090m
Ds “EiCreN
- Int disparado
Cima 1% TDS = L 3135m Cima 1% TDS = L313sm Cima 1% TDS = = 3135m =2 usaesmo
- . u . . . -, x 2756.1-2781.4 mV.
l.;ﬁf&.i l.}'.'k.i l.;,(k i I.g.f.-&'-’l "
e ) iy a9
TR7 TSk a5 m TR7 T EEEL a5 m TR7 TSk a2e5m TR SRS azesm
PT:3290 mD / 2880 mV PT:3290 mD / 2880 mV PT:3290 mD / 2880 mV PT:3290 mD / 2880 mV

Figura 2.4. Diagrama que muestra el represionamiento y pérdida de circulaciéon durante la reparacion menor
del pozo A-1299
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Una vez entregado el pozo a produccion se intenté correr un registro PLT sin éxito, debido a
qgue el molinete incrementé las revoluciones fuera de rango, como se muestra en la figura 2.5, al
sacar el PLT se observé que faltaba un aspa del molinete, repitiéndose este evento en 2
ocasiones.

Primera Calibracion de Molinete A-1299

HALLIBURTO "

Company: Petroleos Mexicanos Test: PLT-SR

Field: ALFA Date: 17-19 Enero 08

Well: A-1299 Survey: 1era Calibracion de Molir

Depth Int. Diam. 4 Well Sketch CCL Cable Speed Flowmeter Pressure Temperature Density
(m) 1D (in} {in) CCL () CS (ft/min) FLOW (rps) PRES (psia) TEMP (°F) DENS (g/cc)
6 5 -7.874 _ 7.874] 2000 4000} -200 200)-14 18] 1358 821608 82 | 220 19@47 647 J0 3 1
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Figura 2.5. PLT del pozo A-1299

Posterior a la reparacién menor se presenté canalizacion y considerando que el intervalo
disparado actual del pozo se ubica a 51 mV del contacto agua-aceite original, si se considera
que el avance del contacto agua-aceite es de 15 m/afio, la distancia actual es de 36 mV; el area
de operacion, propuso correr registros de temperatura, con el pozo cerrado y con pozo abierto,
y por comparacion, poder detectar las diferencias en ambos registros; ademas, correr un

registro TMDL, que permita ubicar la profundidad actual del contacto agua-aceite.

22



Reporte técnico de trabajo profesional

Pozo D-8

El pozo vertical D-8 de la plataforma DELTA-D, esté en la etapa inicial de produccion, sélo se
reporta un aforo, de 4.45 MBPD, ademas, se reporta produccién de agua; sin embargo, en la
historia mensual de produccién no hay reportes de produccién de agua y de acuerdo al modelo
de simulacion actual, el pozo se cerrara en el afo 2020, el gasto de aceite se mantendra
estable en unos 6.0 MBPD, y al final de ese periodo, habra acumulado alrededor de 21.4 MMB.
Esta produccién acumulada, practicamente triplica el volumen estimado de forma analitica, lo
cual es un pronéstico muy optimista, por tal motivo el area de yacimientos recomienda no hacer
al cambio de intervalo; sin embargo, el area de caracterizaciéon, de acuerdo al andlisis integral

realizado recomendo lo siguiente:

e Mediano plazo: obturar intervalo abierto de KM y disparar en tope de KM intervalo

propuesto.

e Largo plazo: obturar intervalo abierto en tope de KM y recuperar intervalo inferior de
KM de acuerdo a programa que sera emitido oportunamente.

Desde el punto de vista de geologia de yacimientos, el trabajo propuesto fue visualizado
como un reemplazo del intervalo actual, con la finalidad de reducir el aporte de agua del pozo
y extender el periodo productivo del mismo. El intervalo fue seleccionado en base a los

siguientes criterios:
= Alta salinidad del aceite posiblemente asociada a la produccién del agua de formacion.
= Ubicacion al menos 90 mV por encima de la base del intervalo productor actual.
= Ubicar zona de mayor fracturamiento, con alta porosidad efectiva.

= Poco o nulo movimiento ascendente del contacto agua-aceite en respuesta al proceso
de mantenimiento de presién (inyeccion de N2).

El intervalo prospectivo visualizado se ubica en la parte superior de KM, como se muestra en la
figura 2.6.
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i

INTERVALO PROP.: 3352 - 3382 mD
(-3302 @ -3327 mvbnm)

3
;

% 1N i Y

Figura 2.6. Profundidad del intervalo propuesto del pozo D-8

Sin embargo, el area de yacimientos propuso realizar el diagnéstico de la procedencia del agua
que produce actualmente el pozo D-8, por lo que se recomendd realizar el siguiente

procedimiento:

»= Producir a gastos altos y monitorear el comportamiento de producciéon de agua, al
alcanzar el limite permitido alinear el pozo a barco de proceso, sin cerrar el pozo,

proceder a la siguiente toma de informacion:

= Tomar PLT (incluyendo en el arreglo de herramientas, un sensor de temperatura).
Correr registro, por estaciones, haciendo énfasis en el fondo y el espacio entre el fondo
y la base del intervalo disparado, con el pozo cerrado y abierto para poder identificar

movimientos de fluidos del tapén, asi como verificar movimiento por detras de la TR.

Los resultados que se obtenga de esta toma de informacion, permitira descartar o verificar si la
procedencia del agua, (fuga por el tap6on de fondo o por comunicacién detras de la TR), antes
de decidir cambiar de intervalo.
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TEMA 3

modelado de pozos

Modelos CMT de pozo

Se reviso el proceso para la construccion de los modelos de pozo mediante el modulo alterno
de Eclipse CMT (Completion Modelling Tool). CMT es una herramienta que construye modelos
de geometria regular, en la que incluye refinamientos locales a la profundidad del intervalo
productor y a la profundidad del contacto agua-aceite, en las tres direcciones (X, Y y Z), de
porosidad sencilla y de aceite negro, CMT asigna los modelos que tiene predeterminados tanto
para las funciones de saturacion como para el modelo termodinamico de fluidos, por lo que una
vez que se obtiene el modelo del pozo, es necesario cambiar estos modelos por los que sean
representativos del pozo. Para determinar la geometria del modelo, se toma como “pivote” un
pozo vertical que junto con la cima del pozo en estudio, determinan la profundidad de la cima
del limite del modelo, mediante el uso de tridngulos equivalentes. Para poblar las propiedades
petrofisicas el modelo se tom6 como base la distribucién que se tiene en el modelo detallado de
los campos; asi como las funciones de saturacion y el modelo PVT que el pozo vertical utiliza; a

continuacion se presentan los modelos de los pozos construidos con esta herramienta.

Pozo D-41

El objetivo del modelo del pozo D-41, es simular el comportamiento de produccién del pozo y
determinar la profundidad 6ptima de la base de los disparos para evitar produccion prematura
de agua. EI modelo considera un &rea rectangular de 1800 m por 1200 m, en la que incluyen
los pozos D-41, D-27D, D-25 y D-27; del pozo vertical D-27 se obtienen las propiedades
petrofisicas, las funciones de saturacion y el modelo PVT. EIl primer modelo que se construyé
fue considerando los disparos del pozo D-41 a 10 m del contacto agua-aceite, ésta distancia
sera sensibilizada considerando 80 y 120 m, la figura 3.1, muestra el primer modelo para éste
pozo, en ella se puede observar la geometria regular de la malla y los refinamientos locales en

las tres direcciones en los pozos y a la profundidad del contacto agua-aceite.
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Figura 3.1. Geometria regular de la malla y refina mientos en tres direcciones del modelo de pozo D-41  , con

pozos vecinos y disparos a 10 m del contacto agua-a  ceite.

A partir de éste modelo se crearon los modelos que ubican al intervalo disparado a 10, 80 y 120
m y al pozo D-INY1, como pozo inyector para modelar el mantenimiento de presion. Debido a

la inestabilidad que se present6 para obtener la solucion de los modelos, fueron eliminados los
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refinamientos de las celdas cercanas a las zonas de disparos y del contacto agua-aceite;
ademas se detectd que los modelo en CMT establecen el refinamiento de las celdas que deben

representar al contacto agua-aceite, de manera paralela al echado de la formacion y no
siguiendo el sentido horizontal del contacto real.

WaterSat

Fig. 3.2. Refinamiento del contacto agua-aceite, s iguiendo el echado de la formacion

En la tabla 3.1, se presenta un resumen de los diferentes modelos que se construyeron para el

pozo y en la figura 3.3, se muestra el modelo geométrico que se manejé para los distintos
modelos del pozo.
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MODELO CARACTERISTICAS

Dimensiones de la malla: i=16, j=8 y z=38

Distancia al CAA: 10 m

Pozos: D-27D, D-25, D-27 e Iny

FIPNUM, (para mantenimiento de presién 2505 psia celda monitoreo 9,1,25)
MULTX 5y MULTY 12 (toda la malla)

Qg_iny = 10000 Mscf/d

Tablas hidraulicas: TH-D41-190607.Ecl, TH-D-27.Ecl y TH-D27D-270607 .Ecl
Tamafio minimo de celda 150 x 150 x 100 (ft)

Tamafio maximo de celda 600 x 600x 100 (ft)

Sin refinamiento en CAA ni en disparos

D41-1

Dimensiones de la malla: i=16, j=8 y z=38

Distancia al CAA: 80 m

Pozos vecinos: D-27D, D-25, D-27 e INY

FIPNUM, (para mantenimiento de presién 2505 psia, celda monitoreo 9,1,25)
MULTX 5y MULTY 12 (toda la malla)

Qg_iny = 10000 Mscf/d

Tablas hidraulicas: DELTA41-190607.Ecl, DELTA-27.Ecly DELTA27D-270607.Ecl
Tamafio minimo de celda 150 x 150 x 100 (ft)

Tamafio maximo de celda 600 x 600 x 100 (ft)

Sin refinamiento en C.A.A ni en reparaciones

D41-2

Dimensiones de la malla: i=16, j=8 y z=38

Distancia al CAA: 123 m

Pozos vecinos: D-27D, D-25, D-27 e INY

FIPNUM, (para mantenimiento de presién 2505 psia, celda monitoreo: 9,1,25)
MULTX 5y MULTY 12 (toda la malla)

Qg_iny = 10000 Mscf/d

Tablas hidraulicas: DELTA41-190607.Ecl, DELTA-27.Ecly DELTA27D-270607.Ecl
Tamafio minimo de celda 150 x 150 x 100 (ft)

Tamafio maximo de celda 600 x 600 x 100 (ft)

Sin refinamiento en C.A.A ni en reparaciones

D41-3

Profundidad del contacto agua-aceite 11227 ft (3422 m)

Tabla 3.1. Distintos modelos construidos paraelp  0zo D-41
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Iny

Dimensiones
Nx = 16, Ny = 8, Nz = 38

Figura 3.3. Geometria de los modelos del pozo D-41

Pozo D-11

El objetivo del modelo del pozo D-11, es simular el comportamiento de produccién del pozo y
determinar la profundidad 6ptima de la base de los disparos para evitar produccion prematura
de agua, considerando un sistema de doble porosidad. EI modelo considera un éarea
rectangular de 1254 m por 790 m, en la que incluyen los pozos D-4, D-12; el pozo vertical del
gque se obtienen las propiedades petrofisicas, las funciones de saturacién y el modelo PVT es el
pozo D-4. Se construy6 el modelo del pozo D-11, incluyendo las premisas de visualizacion en
donde se definié que el intervalo productor se ubicaria 10 m arriba del contacto agua-aceite
(3451 mVbnm, en BTPKS) con una trayectoria de 30°% en lugar de la 70° planteados
originalmente, para alejar su terminacion de la falla norte del campo. La figura 3.4, muestra el
primer modelo para éste pozo, en ella se puede observar la geometria regular de la malla, la
profundidad del contacto agua-aceite, el cambio de trayectoria de 70°a 30° el area del modelo

y su geometria en 3D.
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—|— TRAYECTORIA \
POZCD-11,70°,
‘ — R 10 m ARRIBA
TRAYECTORIA DEL C.AAL 3451
POZCD-11, miv'bnm

m ARRIBA

WaterSat

I E————

0.10000 0.28725 0.47450 0.66175 0.84900

Figura 3.4. Cambio de trayectoria del pozo D-11

Una vez integrado el modelo homogéneo se migr6 a doble porosidad y se iniciaron las primeras
corridas para la calibracion del contacto agua-aceite, ya que al primer modelo se le asigné un
contacto agua-aceite de 3422 mVbnm, diferente al que se maneja en el modelo numérico
detallado .DATA (seccion EQUIL); sin embargo, y de acuerdo a la nueva informacién se
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determiné que para el campo a ésta fecha se tenia el contacto agua-aceite a 3451 mVbnm;
mientras que modelo genera otro de 3411 mVbnm, esto en base a la distribucion de
saturaciones de agua dadas por el equilibrio vertical. Debido a que el pozo D-11 era un pozo
gue se tenia programado, su trayectoria fue definida en varias ocasiones. El modelo final de
pozo incluye, demas del D-11, los pozos: D-4 (pozo de control) y el D-12. El comportamiento de
este modelo y los anteriores, presentaban un efecto inverso al movimiento de los fluidos en el
limite del contacto agua-aceite, incrementando la saturacibn de aceite en celdas que
inicialmente pertenecian al acuifero. La figura 3.5, muestra como debajo de la linea del
contacto agua-aceite, se aprecia la saturacion de aceite que calcula el modelo CMT, sin

considerar los efectos de las condiciones de frontera atribuibles al volumen del acuifero.

C.A A 3451 mVbnm

x

i

.

b g

]

¥
&

i 1

Figura 3.5. Saturacién de aceite del modelo CMT, s in considerar condiciones de frontera atribuibles a I
volumen del acuifero
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La figura 3.6, muestra el comportamiento del modelo CMT, en donde se observa el avance del

acuifero de manera normal, tras asignar la condicién de frontera mediante el incremento del

volumen poroso del acuifero.

D-12

i QOil Sat

Oil Sat .

D-4
L
.

QOil Sat -

D-11 D-12

Oil Sat
! T —

T T T T T T -

Figura 3.6. Comportamiento del modelo CMT, se obse

frontera mediante el incremento del volumen poroso del acuif

rva el avance del acuifero tras asignar condiciond e

ero

Finalmente se hizo la migracion del modelo homogéneo del pozo D-11 a un modelo de doble

porosidad y se llevé a cabo la validacion de la tendencia futura de presion con respecto al

comportamiento histérico como se muestra en la figura 3.7, esto se hizo asignando y

sensibilizando el volumen poroso del acuifero, como condicién de frontera.
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Figura 3.7. Comportamiento de presion observada y calculada

Pozo D-2

El objetivo del modelo del pozo D-2, es simular el comportamiento de produccion del pozo
considerando un sistema de doble porosidad. El modelo considera un area rectangular de 1750
m por 990 m, en la que incluyen los pozos D-4, D-25D, como se observa en la figura 3.8; el
pozo vertical del que se obtienen las propiedades petrofisicas, las funciones de saturacién y el

modelo PVT es el pozo D-4.
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— Localizacion | Localizacion
Localizacion ~
\}MD pozo D-2
pozo D-4 1

Figura 3.8. Geometria regular de la malla del pozo  D-2

La construccién del modelo CMT del pozo D-2, es similar al de los pozos antes descritos, la
diferencia entre éste pozo y los anteriores es que en la trayectoria de este pozo considera un
tramo horizontal de 200 m, se considerd que el pozo aportaria de produccién de 9000 BPD y
como condicién de frontera un volumen poroso en el acuifero. Las figuras 3.9 y 3.10 muestran
el modelo y el comportamiento de la distribucion de fluidos como consecuencia del flujo de la

explotacion del area.

34



Reporte técnico de trabajo profesional

D-4 D-2

Figura 3.9. Vista geométrica del modelo CMT del po  zo D-2

= Fracture GasSat (0.0-1.0)
= Fracture OilSat (0.0-1.0)
Bl Fracture WaterSat (0.0-1.0)

Figura 3.10. Distribucion de fluidos en la vecinda  d de los pozos a condiciones iniciales
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Una vez que el pozo se termind y entregd a produccion, el gasto de aceite reportado fue de
poco mas de los 9000 BPD, considerados en la construccion del modelo; con lo cual, se

demuestra que el modelo del pozo es representativo en esa area del yacimiento.

Posteriormente a la construccion de los modelos, se procedié a realizar la actualizacion de los

modelos de simulacion:

Actualizaciéon del modelo de simulacién numérica

Los modelos de simulacidn son herramientas que permiten reproducir el comportamiento
histérico y predecir el comportamiento futuro de los campos. Estos modelos se construyen con
base en la informacién obtenida durante la perforacion de los pozos, historia de presion-
produccién, estudios petrofisicos y de fluidos, con que se cuente; sin embargo, conforme se
genera nueva informacién, ésta permite calibrar los modelos, a fin de que el modelo reproduzca
con un menor error el comportamiento historico observado y por ende las predicciones sean
mas confiables. En este trabajo, se incorporé la informacion de los pozos C-438 (KM), C-454D
(BP), D-2 horizontal (KM), D-58 (BP), y A-69D (BP), al modelo de simulacién vigente; para lo
cual se localizaron las celdas e intervalos que de acuerdo a la trayectoria real de los pozos, se
ubican dentro del modelo, como se muestra en la tabla 3.2 y en las figura 3.11, 3.12, 3.13, 3.14
y 3.15.

INTERVALO CIMA
POZO ABIERTO MODELO | FORMACION FECHA CELDA
mVbnm mVbnm
C-438 3131.9-3164.6 3063 BTP-KS 14-Jun-07 (15,8,5)
C-454D 2825-2931 2874 BTP-KS 25-Sep-07 (19,7,4)
Liner
D-2 3786-4018 mD 2862 KM 31-Jul-07 (15,19,9)
D-58 3276.7-3306.7 3185 BTP-KS 31-Ago-07 (6,23,5-6)
A-69D 2965.7-2995 2404 BTPKS 31-Jul-07 (35,43,11)

Tabla 3.2. Definicion del intervalo abierto conre  specto al modelo de simulacién vigente
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UBICACION DE LAS CELDAS DELOS DISPAROS DEL POZO D-2HOR (KM) CON
RESPECTO A LA MALLA DE SIMULACION DEL MODELO VIGENTE

D-2

TOPS

2862 mw'bnm
2886 mvbnm
2853 mw'bnm
2846 m'bnm

¢ 3009 mvhnm

3054 m+'bnm

EMTRADA DE KM 3373 mD, 163 mvhnm

H7E myvbmr, 3134 mvbnm

] 3346 mbnm

> 3438 mvbnm

INTERYALO ABIERTO {30 AGOSTO 2007}

LINER DE & %", 3786-4018mD (245 rm)
(FROF YERTICAL DEL TRAMO HORIZOMTAL 3372 mvbnim),
INCLUYE TRAMO HORIZOMNTAL EM CELDA (15,19) CAPA 9

Figura 3.11. Intervalo abierto del pozo D-2 conre specto a las celdas del modelo de simulacion vigent

UBICACION DELAS CELDAS DELOS DISPAROS DEL POZO C-69D (BTPKS) CON
RESPECTO A LA MALLA DE SIMULACION DEL MODELO VIGENTE

C-69D

CAPA 3 TOPS
CAPA 4
2413 mVbnm

2463 mVbnm

2551 mVbnm
2647 mVbnm
695 mVbnm

ENTRADA DE BTP-KS 2751 mD
2472 mVbmr, 2513 mVbnm
EN LA CAPA 6

2798 mVbnm
2896 mvbnm

INTERVALO ABIERTO (5 -AGO-2007 ) 3008 mVbnm

3335-3370 mDbmr s
2965.7-2995 mVbnm 120 e
CELDA (35,43) CAPA 11 3232 mVbnm

Matrix Tops

T T
7753 Q933 12214 14445 16675

Figura 3.12. Intervalo abierto del pozo C-69D con  respecto a las celdas del modelo de simulacion vige

nte
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UBICACION DELAS CELDAS DELOS DISPAROS DEL POZO D-58 (BTPKS) CON
RESPECTO A LA MALLA DE SIMULACION DEL MODEL O VIGENTE

D-58

ENTRADA DE BTP_KS 3373 mD

, 3176 mVbmr, 3224 mVbnm EN LA ToPS

CAPA 5
3186 mVbnm
3207mVbnm
3238 mVbnm
INTERVALO ABIERTO (11-JUL-2007) | —. 2 3287mVbnm

3445-3475 mDbmr
3276-3306 mVbnm
CELDA (6,23) CAPAS 5Y 6

3357 mVbnm

3423 mVbnm

Watrix Taps (1

7753 o083

_ T K T _
12214 14445 16675

Figura 3.13. Intervalo abierto del pozo D-58 conr  especto a las celdas del modelo de simulacion vigen

UBICACION DE LAS CELDAS DELOS DISPAROS DEL POZO C-438 (KM) CON
RESPECTO A LA MALLA DE SIMULACION DEL MODEL O VIGENTE

C-438

INTERVALO ABIERTO
(14-JUN-2007) 7 TOPS

3280-3315 mDbmr -s 3063 mvbnm

3131.9-3164.6 mVbnm - ~] Capas4_|

= 3098 mVvb
CELDA (15,8) CAPA 5 ".ﬂ mVbnm
3164 mVbnm
ENTRADA DE KM 3416 mD 3210 mVbnm
, 3296 mVbmr, 3266 mVbnm EN
LA CAPA 7

3308 mVbnm

753 ag83

16675

Figura 3.14. Intervalo abierto del pozo C-438 con  respecto a las celdas del modelo de simulacion vige

te

nte
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UBICACION DELAS CELDAS DE LOS DISPAROS DEL POZO C-464D (KM) CON
RESPECTO A LA MALLA DE SIMULACION DEL MODELO VIGENTE

C-464D

INTERVALO ABIERTO ( 7-SEP-2007 )
(AGUJERO DESCUBIERTO) 3119-3190 mDbmr
2825-2932 mVbnm
CELDA (19,17) CAPAS4Y5

ENTRADA DE BTP-KS 3115 mD
2895mVbmr, 2853 mVbnm
EN LA CAPA 4

TOPS

2874 mVbnm

2913 mVbnm

2993 mVbnm

MatixTops (1)

T T T
7783 9983 12214 14445 18675

Figura 3.15. Intervalo abierto del pozo C-464D con respecto a las celdas del modelo de simulacién vig ente

Para la actualizar el modelo de simulacién, se tomé como base el lltimo modelo actualizado, en
el que se consideré como historia hasta noviembre de 2007, esta actualizacion se refleja en el
archivo schedule de historia. Se acondiciono el archivo de pronostico RESTART vy el archivo
schedule de produccion del pozo C-406, el cual contiene las condiciones de operacion e
inyeccion de nitrogeno de los pozos A-45, A-47, A-67A, A-489, C-99, C-454D, D-7DA y D-1001
para mantenimiento de presion, los limites econdmicos, terminaciones y reparaciones mayores
del 2008, planeadas en el Programa de Operaciones. Las figuras 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20,
3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25 y 3.26 muestran el comportamiento del prondstico de produccion y
presion del campo y de los pozos C-438, C-454D, D-2, D-58 y A-69D.
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Figura 3.16. Historia de presién y produccion del ¢~ ampo
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Figura 3.17. Ajuste histérico de presién estatica del campo
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Figura 3.18. Ajuste historico de la produccion de agua del campo
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Figura 3.19. Ajuste histérico del gasto de aceite del campo
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Figura 3.20. Ajuste histdrico de la relacion gas a  ceite del campo
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Figura 3.21. Prediccion de presion y produccion de | campo
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Figura 3.22. Prediccion de la produccién y presion utilizando el modelo vigente del pozo C-438
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Figura 3.23. Prediccion de la produccién y presion utilizando el modelo vigente del pozo C-454D
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Figura 3.24. Prediccioén de la produccién y presion utilizando el modelo vigente del pozo D-2
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Figura 3.25. Prediccion de la produccién y presion

utilizando el modelo vigente del pozo D-58

44



Reporte técnico de trabajo profesional

——  WOPR:A-69D vs.DATE WWCT:A-69D vs.DATE
WBHP: A-69D VS.DATE WGOR:A-69D vs.DATE
0.400 [ 1600
- — 1400
16000 — 7 / B C
_ 0.300 — —0.75 — 1200
00 —| | r
] — 1000
i ot
i} 4 L L
> = i
< W =S -
& 8000 —™-0.200 — 050 © —Ba0 —
~ L = o
g 13 e
Jw 7 r @
v = eF
i 4 L ]S
4 — 600
4000 — B B C
b b r r o
o - T
o r0.100 —| 025  —a400 O
(=] o = =
= 40 | L oL
= =
2000 —| =k
7] — 200
e | | | | | | | | | | e
1/1/07 1/3/07 1/5/07 1/7/07 1/2/07 1/11/07
DATE

Figura 3.26. Prediccién de la produccién y presion utilizando el modelo vigente del pozo A-69D

Actualizacion del campo BETA

Actualizacion del modelo de simulacién del campo Beta considerando:
» Hasta octubre de 2007
* Reparacioén del pozo B-62
* Pozos productores actualmente B-1D y B-3

* Condiciones de PTP de los pozos a diciembre de 2007

Qo minimo | Fw maximo PTP
POZO (sm®d) (fraccién) (barsa)
B-1D 32 0.2 39.23
B-3 80 0.15 42.17

Tabla 3.3. Condiciones de operacion
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En base al movimiento de equipos del programa de operaciones, se estructurd la corrida de
prediccion con la deshidratacion, para el campo BETA; inyectando quimicos para romper la
emulsion de los siguientes pozos: B-1D, B-3, B-21 y B-24. Se hizo una calibracion condiciones

de contrapresion en la cabeza para reproducir los gastos de produccion.

THP AJUSTAR
POZO | ORIGINAL | AJUSTADO | GASTOS | GASTOS
(bars) (bars) (m*/Dia) (Bl/Dia)
B-1D 39.23 43.4 43 270
B-3 42.17 32.4 278 1748

Tabla 3.4. Calibracién de las condiciones de opera  cidn

Finalmente se adecua el archivo schedule para que los pozos entren el 22 de septiembre de

2008, considerando las nuevas condiciones de operacion.

POZO % Agua (T);rp)
B-1D 30 26
B-3 04-May 16
B-3 50-60 20
B-3 50-60 20

Tabla 3.5. Condiciones de operacion finales

La figura 3.27, muestra comparativamente los comportamientos de produccion histéricos y

futuro del campo en BTPKS, bajo estas condiciones de operacion.
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Figura 3.27. Comportamiento de produccion en histo  ria y prediccion del Campo BETA BTPKS

Actualizacion del campo Fl

El modelo sélo es de prediccion y para esta actualizacién fueron cargados los movimientos de
los equipos incluidos en el programa de operaciones. Se observé que el modelo no reproduce
el gasto de aceite (12000 BPD) del pozo FI-DL1, detectando que el a una barrera a la altura de
la falla que divide el bloque 1. Se elimind dicha barrera con un multiplicador tanto en la
permeabilidad y la transmisibilidad, observando un aumento en el gasto de aceite, aunque no lo
suficiente para reproducir el gasto medido en campo reportado en la base de datos del campo.
A fin de reproducir el gasto observados, se redujo la contra presion en la cabeza de 18 bar a 16
bar, con lo cual se increment6 la produccion; sin embargo, el modelo no podia reproducir gasto

medido.

También se realizé el estudio de caracterizacion y la actualizacién del modelo geolégico con

respecto al pozo A-87:
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Pozo A-87

Se analizé la informacion correspondiente a los estudios de “Caracterizacion de los sistemas de
fracturas en rocas del mesozoico y actualizacion del modelo geoldgico petrofisico”. Para
considerar la orientacion e intensidad del fracturamiento de la formacion productora,
principalmente en el area de los pozos que presentan estas caracteristicas, para describir el
comportamiento de produccién intermitente que presenta este pozo, bajo la consideracion de
que la formacién hace su primer aporte de flujo hacia el pozo a través del sistema de fracturas y
una segunda respuesta una vez que la matriz hizo el aporte hacia la fractura. Cabe mencionar
que el pozo A-87 se encuentra localizado dentro de un sistema de fallas, como se muestra en la
figura 3.28, con fracturas parcialmente abiertas y selladas y vagulos de disolucién, ademas que
se ubica dentro de un blogue posiblemente independiente con un comportamiento distinto al de

sSus areas vecinas.

A7

Q ALFA

~ 128D

Figura 3.28. Mapa de localizacién del pozo A-87
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TEMA 4

deteccion de formaciones productoras que atraviesan las trayectorias de pozo

Se inici6 la integracion de una descripcién estratigrafica y estructural, mediante la creacién de
secciones, que incluyen a los pozos actuales y futuros cuyos objetivos van a las formaciones de
Cretacico y Jurasico, pero que atraviesan la formacion de Calcarenitas de Eoceno Medio,

informacion que sera usada para programar la toma de informacion.

Se integraron en la malla del modelo de simulacion de Eoceno Medio las trayectorias de pozos
programados para el ano 2007, identificando las celdas que estos atraviesan asi como los
rangos de sus propiedades, habiendo identificado 8 pozos distribuidos en el area de interés del
campo, mas los pozos A-106, D-1001 y D-7D que ya existian en el modelo de simulacién con
algun periodo de produccién, en donde la localizacién de los pozos D-111 (de 2007) y D-7D
coinciden en las mismas celdas de simulacion. En el campo ALFA se tiene solo el pozo A-10A,
como productor desde febrero de 1986. La figura 4.1 muestra la localizacién de estos pozos,
mientras que la tabla 4.1 la posicién de los pozos de este complejo de campos, clasificando su
interseccién, cercania y alejamiento, de tal manera que una nueva configuracion de los limites

geoldgicos, podrian incluir a algunos de ellos.
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Figura 4.1. Plataformas y trayectorias de los pozos que entran en 2007 y que pasan por Eoceno Medio
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POZOS QUE INICIAN PERFORACION EN 2007 QUE
INTERSECTAN EN LA CIMA DEL EOCENO MEDIO
Plataforma | Pozos EM | Pozos cercanos EM Pozos alejados EM
D-6
D-44
Delta-A D-22
D-2
D-14
D-9
Delta-B b
D-43
D-41
C-454D
C-434
C-432
Cappa-A C-a12
C-404
C-402
Delta-C b
D-103
D-58
Delta-D D-28
D-16
C-476
C-457
C-419
Cappa-B Coa18
C-379
C-438
Alfa-C A-65D
A-1273
Alfa-S A-82D
A-69D

Tabla 4.1. Pozos existentes que producen de esa formacion

La tabla 4.2 muestra los rangos de propiedades en las celdas que atraviesan los pozos de

acuerdo a sus trayectorias, informacién que es Util para la visualizacion de localizaciones de

interés de produccién en base a la calidad de los atributos.
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Perm H PorV
Pozo i i k NTG Poro So Sw Sg
X Y z m m3

43 | 44 | 1 0.702 0.26 | 18.3 | 18.3 277 5816.7 | 0.84 0.16 0
D-6 43 | 44| 2 0.01 0.2 234 | 2.34 14.09 316.8 0.82 0.18 0
431 44| 3 0.656 0.24 | 9.28 | 9.28 23.73 | 43234 0.13 0.87 0
431 431 3 0.648 0.25 | 9.58 | 9.58 23.2 41289 0.14 0.86 0
57 | 48 | 1 0.7 0.19 | 493 | 4.93 11.67 | 17355 0.85 0.15 0
D-44 57 48 2 0.12 0.22 3.11 | 3.11 22.93 6769 0.82 0.18 0
57 | 48| 3 0.8 0.24 | 695 | 6.95 23.97 | 50847 0.12 0.88 0
58 | 48| 3 0.8 0.23 | 697 | 6.97 23.21 49236 0.13 0.87 0

D-22 FUERA DE LA MALLA DE SIMULACION
50 42 1 0.727 0.26 |18.18] 18.18 1.54 3314 0.87 0.13 0
50 | 42| 2 0.12 0.2 244 | 2.44 4.32 401 0.87 0.13 0
D-2 50 | 42| 3 0.7 024 | 882 | 8.82 23.46 | 45663 0.87 0.13 0
50 | 42 | 4 0.1 0.28 | 37.81| 37.81 23.46 | 76578 0.86 0.14 0
50 | 42| 5 0.44 0.29 |39.81]39.81 23.45 | 33883 0.82 0.18 0
51 1 42| 5 0.44 0.29 |39.81]39.81 23.55 | 34007 0.83 0.17 0

D-14 FUERA DE LA MALLA DE SIMULACION
89 | 42 | 1 0.763 0.2 6.28 | 6.28 29.67 | 51271 0.87 0.13 0
89 | 42| 2 0.474 0.23 | 3.43 | 3.43 14 16888 0.87 0.13 0
D-9 89 | 42 3 0.929 024 | 776 | 7.76 28.39 | 70742 0.87 0.13 0
89 | 42| 4 0.879 0.25 | 10.88] 10.88 28.39 | 69939 0.87 0.13 0
89 | 42| 5 0.682 0.23 | 544 | 5.44 28.39 | 49464 0.86 0.14 0
89 | 42| 6 0.33 0.11 | 0.71 | 0.71 2.57 10047 0.84 0.16 0
82 | #1 1 0.76 0.17 | 3.38 | 3.38 16.94 | 24775 0.87 0.13 0
82 | #1 2 0.451 0.24 | 4.05 | 4.05 9.15 11417 0.87 0.13 0
D-5 82 | 41 3 0.894 024 | 726 | 7.26 29.94 | 73550 0.87 0.13 0
81 41 3 0.889 0.24 7.4 7.4 29.87 73372 0.87 0.13 0
81 | 41 4 0.885 0.25 | 11.42]11.42 29.87 | 76978 0.87 0.13 0
81 | 41 5 0.788 0.24 7.7 7.7 29.87 | 65006 0.87 0.13 0
89 | 46 | 1 0.744 0.21 | 6.91 | 6.91 31.32 | 55975 0.87 0.13 0
89 | 46 | 2 0.407 0.23 | 3.49 | 3.49 14.69 | 15809 0.87 0.13 0
89 46 3 0.919 0.24 7.74 | 7.74 29.74 65829 0.87 0.13 0
D-43 89 | 47| 3 0.917 024 | 768 | 7.68 29.92 | 76782 0.86 0.13 0
89 | 47 | 4 0.806 0.24 | 139 ] 13.9 29.92 | 72569 0.81 0.13 0
9 | 47| 4 0.815 0.26 | 13.98] 13.98 29.65 | 72908 0.81 0.13 0
9 | 47 | 5 0.62 0.23 | 544 | 5.44 29.65 | 49086 0.1 0.19 0
81 47 1 0.73 0.16 | 13.12] 13.12 16.73 22614 0.87 0.13 0
81| 47| 2 0.4 0.25 | 4.87 | 4.87 13.68 | 15925 0.87 0.13 0
D-41 81 47 3 0.81 0.24 7.94 | 794 29.48 72334 0.87 0.13 0
81 | 47 | 4 0.657 0.25 | 17.63| 17.63 29.48 | 58935 0.86 0.14 0
81| 471 5 0.826 0.24 | 854 | 854 29.48 | 67614 0.83 0.17 0
81 | 47| 6 0.316 0.11 | 0.71 | 0.71 0.42 169 0.13 0.87 0
64 | 41 1 0.751 0.14 | 228 | 2.28 1.34 1642 0.87 0.13 0
64 | 41 2 0.127 0.2 25 | 25 17.26 5106 0.87 0.13 0
D-111 64 | 41 3 0.567 0.21 | 288 | 2.88 23.75 3211 0.87 0.13 0
64 | 41 4 0.965 0.22 4.3 4.3 23.75 | 57657 0.87 0.13 0
64 | 41 5 0.479 0.22 | 397 | 3.97 23.75 | 28229 0.87 0.13 0

A-82D | FUERA DE LA MALLA DE SIMULACION

Tabla 4.2. Propiedades de las celdas que atraviesan los pozos

La tabla 4.3 muestra la distancia aproximada de algunos pozos con respecto a sus vecinos, con
objeto de determinar el comportamiento posible de produccién por correlacion o para prevenir

eventuales coalisiones.
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POZO | POZO DISTgNCIA
D-6 D-2 2347
D-44 2998
D-44 | D-111 1070
D-2 D-111 646
D-9 D-5 1483
D-43 1577
D-5 D-41 1117
D-41 D-43 2312

Tabla 4.3. Distancia entre pozos

Se incorporaron los pozos D-11, D-6D, D-103 y D-208 al modelo numérico de Eoceno Medio,
sin embargo el pozo D-6D no atraviesa en esta formacién como se muestra en la figura 4.2; la

tabla 4.4 muestra los valores de propiedades en las celdas correspondientes de estos nuevos
pOZos.

Figura 4.2. Pozos incorporados al modelo
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Pozo i i | k| NG | Poro % Pel"" 7 H Porv | so sw | sg — A; =
PLATAFORMA DELTA-A
51 | 40 | 1 | 0739 | 027 | 2034 | 2034 | 003 | 749 | 087 | 013 | 0 | 25063
51 40 2 0.3723 0.2 2.37 2.37 12.45 1048.6 0.87 0.13 0 251.14
D-11 51 40 3 0.683 0.24 8.94 8.94 22.28 42069 0.86 0.14 0 252.54
51 | 39 | 3 | 0663 | 024 | 898 | 898 | 2157 | 39266 | 0.85 | 015 | 0 | 253.99
51 | 39 | 4 1 029 | 3753 | 3753 | 2157 | 70097 | 021 | 079 | 0 | 25573
52 | 39 | 5 | 044 | 029 | 3981 | 39.81 | 215 | 30956 | 002 | 098 | 0 | 257.4
PLATAFORMA DELTA-B
96 | 40 | 1 | 0789 | 022 | 854 | 854 | 30.33 | 56820 | 0.87 | 013 | o0 249.3
96 39 1 0.79 0.21 7.79 7.79 27.42 49351 0.87 0.13 0 250.81
96 39 2 0.56 0.22 3.02 3.02 17.94 23118 0.86 0.14 0 252.64
D208 | 97 | 39 | 2 | 056 | 021 | 293 | 2.93 | 19.05 | 24340 | 086 | 014 | 0 | 25315
97 | 39 | 3 | 0983 | 024 | 895 | 895 | 22.46 | 57141 | 085 | 015 | 0 | 25483
97 39 4 0.905 0.24 8.18 8.18 22.46 51961 0.23 0.77 0 256.64
97 | 39 | 5 | 0647 | 022 | 385 | 385 | 22.46 | 33478 | 004 | 096 | 0 | 25879
PLATAFORMA DELTA-C
66 | 43 | 1 | 0743 | 014 | 203 | 203 | 485 | 54778 ] 087 | 013 | 0 | 23962
66 | 43 | 2 | 027202 | 023 | 345 | 345 | 1941 | 13167 | 087 | 013 | 0 | 24058
D103 | 66 | 43 | 3 | 0695 | 022 | 367 | 367 | 23 | 38544 | 087 | 013 | 0 | 24228
66 | 43 | 4 | 0839 | 023 | 566 | 566 | 23 | 49452 | 087 | 013 | 0 | 24413
66 | 43 | 5 | 074943 | 022 | 489 | 489 | 23 | 43279 | 087 | 013 | 0 | 24598
PLATAFORMA DELTA-D
D-6D FUERA DE LA MALLA DE SIMULACION

Tabla 4.4. Propiedades de las celdas

Otros pozos en los que sus objetivos programados son, por ejemplo, las formaciones de
Jurasico (JST, JSK, Jurasico Oxfordiano), pero que atraviesan Cretacico y en ocasiones otras
formaciones de interés, en tales casos es preciso analizar el posible comportamiento de
produccion en esas formaciones, y en consecuencia programar la toma de informacion y la
realizacién de las pruebas correspondientes, tal es el caso del pozo B-44 del campo Beta, como
se muestra en la figura 4.3.
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Objetivo:
Jurasico Oxfordiano

Figura 4.3. El pozo B-44 se prob6 en Eoceno Medio, pero su objetivo es Jurasico Oxfordiano

También se llevd a cabo el analisis, mediante la simulacién numérica bajo distintos escenarios
de explotacién, identificando la potencialidad del area y del intervalo dentro de la zona con

impregnacién remanente que queda después de un periodo largo de produccién, como se
muestra en la figura 4.4 al afo 2030.

B-44

l,v'.-""-h = ‘

itnillh . ..

MAY 2008 DIC 2030

Figura 4.4. Distribucion de la saturacion de aceite en BTPKS del pozo B-44
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conclusiones

1.- Con la documentacion de los pozos productores con alto contenido de sal en el aceite, se
traté de determinar la procedencia de ésta; sin embargo, con la informacion disponible de los
pozos, no se pudo determinar un factor comun que indique la causa de la alta salinidad en el
aceite; solamente se pudo concluir que la formacion BTPKS con mayor cantidad de pozos que
presentan esta salinidad.

2.- El seguimiento de operaciones diarias sirve como apoyo para la construcciéon y
actualizacién de los modelos de simulacidén numérica; ya que de las operaciones diarias, se
conoce la formacion productora, tipo de pozo, intervalos productores, reparaciones mayores y
menores que se han realizado y que se planean realizar en los pozos del campo; estas
actividades deben ser incluidas en los archivos histéricos y de prediccién a fin de ver el
comportamiento del campo, para evaluar diferentes escenarios de explotacion.

3.- El modelado de pozos, sirve para evaluar el comportamiento del pozo en el area vecina de
éste, y conocer el comportamiento del pozo, con los modelos de pozo que se construyeron
durante el proyecto, se determind que la distancia 6ptima para disparar los pozos era de 90 m
arriba del contacto agua-aceite.

4.- El contar con modelos de simulacion numérica de las diferentes formaciones, que existen
en un area, permite determinar si las formaciones que posiblemente atraviesen las trayectorias
programadas de los pozos, reunen las caracteristicas de saturacion, espesor, petrofisicas
(porosidad y permeabilidad) y estructurales, necesarias para un posible desarrollo; como el
caso de los pozos que se presentan en las tablas 4.2 y 4.4.
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