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En todo andlisis o estudio es realizada una inversidn, sa-

isis o estudio debe dar resu

]

tados positivas,solucionando

-

-
2 ana

f

prablemas vy restituyendo ¢ incrementando la produccidn,esta hace

a la inversiln realizada rentaznle,

Los Iegistrus de produccifn son a menudo usades paras anas

porcionada por uma herrfamienta corrida 2 traués de la: tuberfa de
produccifn con un solo propdsito, va ses obtensr las kasgas de Pl
JG, registro e Lsmperatura o cualouier otro; pero uno- 2 la vez.

Fd » -
Hara fgue Tusesen validas todas oslas MEdALLUONES 4 JEGEEF 38T

hachas bajo tcondiciones estabilizadas del pozo, En muchos casgos

masiado, de tal forma se alecanraba la duds dge gue las condiciones
dal pozo permanecisran constantes a través de todas lds pruchas.
- -

aor otra parte, la fipslidad de los registros de Produccidn sra -

de rongde - duyrants

) It - - -
herramienta comhbinada de produccion son in@vacibies hechEs sohre

herramiantas la adicién de of medidor de ora-—
sion de Tondao razonzbolemente exactos de tasas

ds produccidn an pozos de oas de alta relacids gas-Pe
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tUUIPD DE LA HERRAMIENTA COMEINADA DE PRODUCCION (HCP)

La Herramisnts Combinada de Produccifn es una combinacidn
de cinco sensores diferentes més un localizador de uniones da tu=

beria { Fig., N2 1 y 1=0) 1

— Medidor da flujo continun

~ Medidor de diametro internao
= Gradiomanfmetro

- Termometro

— Mantmatra,

Por medio de un regqulador de voltaje en la herramienta -
cualguier sensor puede ser seleccimnsdo v contralado desde a8l pa

nel de superficie.

El Parémetro correspondiente es registrado simultinsamans
Ee con 8l localizador de uniones de tuberias, de esta manera un

busn control de profundidad es asegurade. En el poze varias me-

dicianes son hechas secuencialmente en un solo viaje, asf un mi-
nimo Ce tiempo transcurre en las diferentes corridas. fApartas de

ahorrar tiempo de enuipo, la ventaja principal == nue todas lag —
mediciones necesarias son hechas en tan corto tiempo gus las con-
diciones de produccibn del pozo pusden ser consideradas como ss—

abilizadas al ger las diferentss corridas casi simuitdnes

T

[#a)

Utra ventaja 2s gue la méxima informacidn pusde ser obta

nicga con el minimo de dificultad v gasto., Tambidn es posible carn

3 = i B T r
biar las condicliones de produccion y gular sstos cambips desds la

superficie a los diferentes sensorss en el opord.
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La HCP es de diémetro peguedo {l—llfl&“}, de asta manera
puede ser bajada s través de la tuberfa de produccifin contra la
alta presidn v fiuje para poder hacer mediciones dindmicas En
forros o hueco abierto bajo 2l zapsto de 1s tuberia do produe —
¢ifn. La HCP g centrada en la vsna del fluids por centralizado
res de muglle.

Las especificaciones de los sensorss estdn resumidas en

la Tabla NE 1,

Otras herramientas adicionales también son usadas an com

. v a
binacion o por las anteriores, &stas pusden sar :

medidor de flujo con empague

I
[

= El medider de flujo para poro de difmetro ancho.
- El medidor de fraccidn de agua.

= El trazador radioactivo,

= El medidor electromagnetico da sspesares,

= t1 medidor de densidad en vez de gradiomanfimetro.

La nueva herramienta mencionada durante la introduccifn .
usada para tomar mediciones de subsuelo simultdneas, tiens un CaT
tucho talemétrico al cual proporciona la informecion de subsuelao
al pansl de superficis instalado con un microprocesador. Esta
nueva herramienta de subsuelo podrla ser equipada tambidn con  un

medidor de precisifn de suarze para registrar presiones v con  un

registrador de rayos Gamma.




TEHBLA N

HERRAMIENTAS Y CARACTERISTICAS DE LA HCP

TERMOMETRO

Rango 0-—3S08F

Exactitud * 3, 08F

Resolucién O.D49F

GRADIOMANCHETRO

Rango 0.0 = 1.4 ]rf

Exactitud,cerc movido¥ 0,03

gr/ce sensibilidad mnuluai;“ﬁ

Medidor de flujo para disdmetro grande Diame Flujo Flujo POLIFA-
o5

Ero = de a1 160,
oel fo agua gas con gas.
Tr“"l|
Exactitud ¥ 2%, Resolucifn 0.5 rps 5 1/2" 20 200 30
Ramgo,cualauier tasa de flujo sobre (i 30 400 600
los siguisntes minimos dados en 8/D g 5/B" B0 8BGO0 1200
Medidor de Flujo Continuc Ferre Fluje Flujs POLIFA-
Tubg= de sin SICO
ria = agua gas con gas.
d18me
ErD.
Exactitud £2%,Resolucibn 0.5 rps 3 1/2" 40 1500 3,000
Rango cualguier btasa da flujo sobre S 100 2500 5,000
los siguientes minimos dados en SfD 6 5/8" 150 5000 10,000

Medidor de Fluio con Empagues

Rangos: 10 a 1500 8/D,diametro Exterpo & 1=11/16" o 2=1/8"
Exmctitud :X22% del total

Prosifin nay*ﬂa i 10,000 Lpem.

Resolucifn : 0.1 rps, Temperatura maxima 285F,

ManAmetro
Rernoos: 0-5, 00
Exactitud
Aesoluzidn O

&
Para mayar Ekactitud puede usarse medidor ge presidn H.P.
Calibredor de Didmstro

Rarmgo @ 2 = 18"
Exactitug 102"
Resolucidn: 0.l

Medidor de Fraccidn de Fondo de agua

Mide la fraccion de agua directaments.

Medidor del trazador RBadicactivo

Fresidn Maxima: OO0 Lpocm

Temparatura Maximas: 3002F

Dismetro Externao: 1 3/8"

La HaLCuP. tiere 1&5 aipuientes saspecificaciones:

Nifmetro extermna 1 11/1g"
Lomgitud 18 pie
Pregifin maxima 15000 LDEm
Temperatura Maxima 3509F.




1.1 DESCRIPCION OF LDS SENSORES

lelel Medidor de Flujo continue .- Este medidor de flujo oe

de tipo hélice. EL eje de la hélice ea soportade -
por un punto de zafire evitande ls friccidn, y la ro-
tascidn es detectada por un acoplamiento magnético,asi
la Friccifin mecénica es minima, la rotacifin es regis-

trada a partir de una o dos revoluciones por sEQUNdQ.

1.1.2 Medidor de Difmetra Interno,- E2 un medidor de tres

brazos o mas,corrido a través de la tuberfa de produc
cibn, el didmetre miximo medible es da 18" y el mi -

nimo de 2".

l.1.3 [Gradigmanimetro.- Mide la d iferencial de presidn =

entre dos fuelles separados por 2 pies, osta herra -
mignta es similar a la herramienta simple gxistents,
5in embargo, la herramisnta Innovada ez mis fusrte v

los efectos de sacudidas son minimizados,

b=
"
=
"
[ 53

Termémetro.— £l sensor de temperaturas es un alam=

bre da plating libre de tsnsidn. Este sensor fus
selaccionado por su lingalidad &n un rango ancho de
temperaturas, sy excelente repeticidn v canstante de
bajo tiempo. La tamperatura abspluta v diferencial
pucden zer registradas simultaneamentes.

Un circuiteo de referncia en el cartucho electréniceo

r

permite una recalibracidn de la transmisifén dentro

del pozo, asi el impulse termal de lg electrdrica =
puede s8r cancelado. Las seflales zon tranasmitidas
a través de la modulacifn de fracuencia para la ma =

jor exactilud v menor captacifin de ruido. esta Bs

tanto para cables cortos como para los larges.




1.1.5

La exactitud v la linealided de la transmizidn son me

nores del 1% para cads una,

Mandbmetro.— Consiste de wun tubo Bordbn en espiral =

compensado por temperatura vy diripgide haecia un  poten
cifmetros el resultade es controlado principalmente -
par gl potencifmetro, los cambins de presifin aparecen
como Qradas en 21 regisbtreo conforme la palanca ua de
» - 2

una cuspide a otra.

1 " oa [ - L . 3 I

La exactitud y ranoo del manometrn som suficientes pa

ra las aplicaciones explicadas. Los registradores -

4

estin disponibles en tres Tangos de presidn @ 0-5000,

0-10,000, y 0-20,000 lib/pulgada cuadrada.
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INTERPRETACION DEL MEDIDOR OF FLUJO CONTINUO

CARTAS DE FLUJO OE LABORATORIO

Cark: e i =1 iidan A - -
rtas de respuesta del medidor de flulo han sido genera—

Has en los lghoratorios. Cllas muesstran oue. las velocidad -

..rl‘. s '
de la nelice &n revoluciones por segundo {:ps} g9 una fun-
i

versal de la tuberia. La pendiente de la l{nea respunsta ==
, L
- Eioim -i'{r 1 14 & i
“na funcign del diametro interno de la tuberfa v g8 13 dvisco
i L EE - — - L)

cidad del fluido . (Fig. n2 2),
- i B
La linea respuesta intercepta al sle He cp= an Un punto cer

canc al origen, la posicidm de este punto de inktersecridn de

N P

Jo que Figura en la carta por el 4rea de la seccifin trans —

- 1 H — P - 1 . %
versal lpterna. de la tuberlia. La Tabla NR-2, nos musstra

L= - B i o o 3 L » -
i0s Tactores de conversidn para varios diimetros de Torros.

bede ver gue es necesariso corocer li wig =
. e
cion. 3in smbargo las
viscosidades. En un poro productor de petrdlen, may nsperal
HH =i L3
mente Flujo de gas libre, donde la viscosidad de 1a mezcla -

sl 4 s : = . . .-
no @5 del todo comocida, Por esta reazén, el método in—sity

fue desarrollado para calibrar el medidor de Fluio en el po
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YELOCIDAD D= Frume PRoMENS
i I
E e LY, 1 IDE TR D
| | | = - — . -
;‘Jnm-r;H TRo D g ~<1 g rvig TSROy g o
DE. 1L fhe fhor 1000 bigfa do Tama,
(mm) | 1 [ pul€a | mm™ | mimin | com fsep [bielmiy
5.53 4090 | 133 1368 | 213 42.7
42 11.80 4 000 1016 1344 | 224 -dd P
(114.3) 13.50 13520 59.6 1422 | 137 455
15.10 3.828 87.2 | 1500 2.0 43.8
11.50 4,550 11%8.3 10.50 17.5 4.4
5 13.00 4 494 114.2 10.80 18.0 5.4
(7. 15.00 4 408 1120 11.28 184 5.8
18.00 4 278 108 8 11.38 19.8 k. |
13,00 5044 | 1281 8.64 | 144 | 209 |
14 00 Eai2 1273 8.70 145 s
512 1250 4,950 135.7 2.34 14.9 =.2
{(138.7 17.00 48392 1243 8.12 15.2 29
20.00 4778 121 .4 3.50 18.0 o
B0 | 4570 | 1186 | 1002 | 167 | 223
1700 | &35 1858 £82 9.7 19.0
20.00 §.049 153.5 | 5.34 3.3 19.5
§ 5/ 24.00 5321 1505 6.24 10.4 20.4
(1568.3) 28.00 5. 791 1471 [ E.54 10.9 1.3
3200 5875 141 B8 11.3 22 |
17.00 6.5838 | 188.1 5.10 85 16.7
20.00 455 164.0 5.2 8.7 17.2
2.0 §.355 161.7 £.40 3.0 17.8
i 28.00 8.278 155.4 552 3.2 18.
(177.8) 3.00 5.184 157t 570 5.5 13.7
32.00° 5,054 154.8 5.28 2.8 19.3
8.0 5.004 152.5 .08 10,1 15.3
3B.00 | sg0 150.4 5.24 10.4 20.4
2000 | T.128 181.0 432 7.2 14,1 |
----- 24.00 7.025 178.4 4.44 7.4 145 |
-7 26.40 5.5285 177.0 4.5 75 [ 147 —
(193.7) .70 5.373 1748 4 82 Fity 15.1
1370 B.7685 171.8 480 B.0 18.5
3800 | 6.525 168.3 4.52 82 | 1832
24.00 | 8.097 | 2057 133 555 10.9
2800 BOo17 203.8 e 555 1.1
g 5/8" a2.00 7 921 201.2 1.48 5.8 11.4
(218.1) 35.00 Ta25 188.8 355 E32 11.7
| 40,00 7.725 1982 183 5.05 12.0
44 00 7.E7%5 1937 375 6.25 12.3
49.00 7511 120.8 a7 §.45 127
23.20 9063 =02 256 |- 4.44 8.70
3230 3.001 2285 237 449 8.23
9 59 35.00 8.3 5.6 274 4.58 353
(244 5) 40,09 B aas 24 4 2.50 £.87 9.16
43.50 4,755 24 285 4.75 5.3
- 47 00 8.581 0.5 228 4 81 8.49
53 50 8535 216.8 2.00 5.00 9.8
el 10,192 =83 2.10 3.50 8.28
40,50 10.050 =53 2.18 1.80 7.08
10 3/4" 4% 5 5,950 2527 2720 a8 1.2
(273.0) 51.00 9.850 =52 225 175 137
55.30 5.780 2479 il | 3.82 1.51
£0.70 9.580 245 4 234 s 7.66
E5.70 8. 580 242.3 240 4,00 7.




La calibracidn in-zitu s una comparacifn de la respuasta
del medidor de flujo con una velocidad conocida, =n este —
casu la velocidad del cable. La Pendients de la respusstha

es obtenida corrisnde el medidor de flujo a8 difsrantes veles

cidades a una profundidad determinada v con 21 fluijo estabi-
lizado. La grifica scbre papel lineal de las frecuencias de
la h&lice versus las velocidades registradas da una 1fnza rec

ta cuya pendisnte es la pendiente de la respussta, as decir
la respuesta final =8 una linez recta con la penidiante ya
grminada dibujada a través del punto de interseccifn.

in embargo, desde que el medidor de flujo s8lo mide la pa

=]

idn de Tlujo cercanp al centro de la tuberia, ia velocidad
- - - o .
BQlda a Eraves oE =2s5te I'Hét.ﬂ'nn ag gercana a 1la velaocidad de

jo.a 1o largo del centro de la tuberia de =sta manera —

=

a velocidad medida por el medidor de flujo 25 mds o me -

nos 20% mayor que la velocidad promsdio. £n consecuencia
1

¥

[1E]

tasd de flujo obtenida de esta calibracidn v la tabla NS

2; deben ser corregidsss De aeuerdo a e¥periencias de cam
v -

po en o2l mayor da los casas el Factor de correocifn as alre

dedor de 0.83. tste facltor puede ser calculado teoricaman

te debido a que es une funcidn del didmetro del forre, rugo

sidad de las paredes, densidad 4 viscosidad del fluido.

Para 21 rango usual de aplicaciones dzl medidor de flujo:,
el factor no varis demasiade. Los valores pricticos son:
- Para pozos de agua y petrdles (Petrfleo liviana)
Forros pegueffos (4 1/2"= 5 1/2") 0.82 T 0,01
Forros de tamafo intermedio (6 5/8" = 7 5/8") p.83 *
0.0
Forros grandes (5 5/8"™ - 9 5/8") 0.84 T 0.0
- Para pofops de gas o pozos de alts relscidn gas-meiré

180 el coeficionte aumenta en 0.01.




El punto de Interseccidm de una iirmes respuesta pueds sar tg
mado de las cartas de flujo de Laboratorio s 1 la viscosios

pudiese ser estimada a grosc modo v 8i estuvigsemus seguros

gue las fricciones mecénicas son las mismas que #n laborato-
rio, En un flujo de Fase =simple, es posible determinar -
dirsctamente la linea respussta al correr el medidor de flu=-
Jo a difersntas velocidadss en flujo cere ( pozo cerrado) .
Las experisncias de campe indican gue =1 punto de intersees —

cifn obtenido de las mediciones en flujo cero es generalmen=

0

te ma3s bajo que el dado por las cartas de flujo del laborato

rin, la diferancia s& debs 8 la friccibn mecdnica inccemen—

==

tada. Esta discrepancila puede ser estimada por la compara =
cifn del punto de interseccidn obtenido en un Pluido estéti-
ce da una viscosidad conmocida comn 2l punto de intersscocidn
g8 la carta de Flujo de laboratorio para ssa misma wisconi-
dad. Si no es posible cerrar el pozo, 81 punto de inter
seccifn puede ser determinado haciendo mediciones en  agua
estatica | debajo de las perforaciones). La viscosidad del
agua es facilmente determinada dada su salinidad tempera
tura. {var Fig. N 3)e Do s3ta mapera el punto da intar
sgccifin es obtenido in-situ, siendo un poco mis peousfo -

que el punto de interseccidn de las cartas debido al incre-

U

mento de friccién mecanica, i las mediciones de fTlujc ce-
ro no son validas el punto de interseccidn es tomado de las
cartas.

En rasumen =
- En flujo de fase simple (agua o gas),ya. 1fnea résnues

, . + " - ]
ts v 1s posicidn del punto interssccifn puedes ser de-

terminado dirvectamgnte de las corridas de calibracion

in=aitu en fluja rcerno,




SCRLUMBERGER FLUID COMVERSIONS

™

I S —
Schiumberger JISCOSIDoD DE L

AGU L

Temperatura, T,;: °C

20 A0 &0 =[] ela] 120 P40
1 '||
|

& i |

LT
i
A
1
|

]
,,/f,,z (Zd

s Hwwit: Centipoises
"
7
|

7/

%/

= |
o B W L

T = Ty B

o]

50 100 150 200 250 SO0 50

Tem pellufu ra, Twi: °F

Flg M2 3




- La pendiente d& la linea respussta oz obtenida de la

calibracidn im-situ en el Flujo a ser medido.

La linea respuesta es corragida por flujo contormo -

multiplicando la welocided aparente por un factor =

_ By K P
da carreccion, wusualmente U.83.
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CAPT T ULG TII

INTERFRETACION DEL GRADIOMANDMETRO

£l gradiomandmetro mide el gradierite de presidn promedic 50
bre un intorvalo de 2'. El registro es medido en ar/cm2/cm, o
qffﬁﬁq Dado gua no hay cambio de Fluido ni cambio de difmetra ds
la tuberfa entra los dos fuelles, el mradients de presidn ﬁfér )
83 ilgual & la sumatoria de la densidad del Fluido y la gradients =
debido a la pérdida por friccifn,

‘)ﬂﬁ-r = 'fyﬁ L+ ]C)

Una aproximacién da-f s 8l Facter de Friccidn, esta dado

ST
ERE ¥ {:o.oﬂca%—j—

donde 1{}% y 25 la wvelocidad de Flujo en pies por minuto; d, es
a

idmetra interior de 1 a tuberia en pulgadas.

Para velocidades de Flujo menores de 100 piﬁsfmin. =
(5,000 b/0 en forros de 7"}, el factor de friccifn as despracia

ble y el gradiomandmetro dd directamenta la densidad del fluide.

Para velocidades de flujao maynre&.-f debe sar Lomads en cuen

La =sensibilicsd del gradiomandmetro &8 estable, pero &l -
cgra tiene una tendencia a deasviarse ligeramente. Es posibla =
narmalizar el registro zi un fFluido de densidad conocida astd =
presents an 2l pozo.

La normalizacidén es posible en 8l agua estancada en sl =
fondo del pozo. Asumiéndo que el origen de asta agqua &5 conoci =

da, esta agua podrfa ser fluido de complementacifin o agua de for—

macidn.




Y

En poros da patrdleo gue producen algo ds agua, se chsarva =
rda gue sl agua estancada es genaralments agua de Formacidn. Ea &
Veces necesaric cerrar el pozo y dejar segregar a los fluidos, -

asi 1a respuesta del oradiomandmetro ouede ser revisada.
La velocidad del fluido en sl pozo incrementa cuanda el flu
jo entre en la seccifin transversal reducida del anular forro=he

rramienta. E£ste incremento de velocidad es facilmente calculado

del sskimado de tasa de flujo. Sin embagrgo, exista otro incremen
to de welocidad adicicnal resultante del desplazamisnto del Fluil=
du alrededor de la herramisnta en movimieEnto. El efecto de

esta velocidad adicional sobre la fraececifn de fondo &% un ecror =
menar, &8l cual no puede ser facilmente estimado. fiaf para ma=
yor exactitud, las lecturas del gradiomanSmetro deben ser regis

Eragas con la herramienta estacionaria.

El gradiomandmetro es usado principalmente para determinar

‘.

la patuyraleza de los Fluldos Fluventes. i sfilo dos fases estén
fluyendo y sus densidades son conocidas, 21 gradiomandmetro d3

la proporeidn de cada Fase an g 1 punto de medicidn.

FPor ejemplo, para una mezcla de petrdleo vy gas &

79"'H=Jn fu +(i"go)}§,

donde: T 85 la densidad de la mezcla dado por el gradiomandme-
tro. o BS la densidad del petrélen.
jﬂ 85 la densidad del gas.
4 88 la fraccidn de petréleo en el punto de medicibn (frac-

cibn de fondo).

Cj-éfu}ﬂﬁ la fraccién de gas en 8l punto de medicidn.




INTERPRETACION OE CARTAS DE TEMPERATURA

Lns medidores de temperatura probablamente tionen la mas am
plia aplicacidn entre las herramientas de registros de produccidn.
La nerramienta de temperatura JjuAtn-can gl trarador radisactivo
gon importantes poraus ellas son las Onicas herramientas de cate=
gorfa dinfmica que son afactadas por lo cue estd pasando en la
parte externa de la tubsria. La temperaturas es un registro in -
terpretativo v debe ser usado e interpretado propiamente para ob

tener buenos resultadns.

La figura N2 4, pusde ser usada para estudiar las anomalias

bésicas que pueden aparscer en un registro de temperaturs.

» s " - ' - -
En flujo ligquido hacia arriba; los siguientes puntos son -

%

tipicos

a} La temperaturas s vertical en =1 punto de ertrada de

Fluiéﬂ¢

i # i
o) La curva permanece sobre sl gradisnts estético en al

flujo hacia arriba.

]
L

La curva va horizontalmente en retorno hacia el gradien

te sstdtico si el fluje de liquido sale del goze.

En flujo de Fluldo hacia abajo, 1o siguiente es tipiceo:

a} La gurva de temperatura es vertical en el puntv de gn =

]

ada.

(w3

b) La curva permanece bajo =1 gradients estatiro an el

flujo hacia ashajo.
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t5tico =i el fluido sale del pozos

En flujo de gas, las curuas son similares a las de liguide
excepto gue puede haber anomalfas de enfriamiento en los puntos

do entrada v salida, Las anomalias de enfriamiento se presen =

tan en una sxpansidn de gas debido a una caida de presidn,




APLICACIONES DE LA HERRAMIENTA COMBINADA DE PRODUCCION

Ln
-
(]

POZOS TNYECTORES OF AGUA

El medidor de fluje continuo es generalmente usado en  pow

-

o5 inyectorss de agua para determinar ios perfiles dg in—

yeccifing

Desde que el Pluido inyectado es una fase simple, el perfil
es obtenido colocando la ascala del registro en 0% cuande el
flujo es estatico ( debajo de las rzonas inyectadas), y 100%
cuoando se mide el Flujo tobal (sobre las zaonas inyectadas ).
En pozos de inundacidn vartida, dondas sl aqua de un acuff;
ro es inyectada a un ressrvorio, &1 medider de fluio es &l
Gnico recurso para medir la tasa de flujo, es decir la can-
tidad de agua entrante 3l reservorio. Es necesario, 2in
embargo, tomar en consideracion ol cambic de densidad dael

ggua debido a los cembios de temperatura v DEEEiEH' g5

(n

0D 58

nace tomando an cuenta gue el flujo de masa es constante.

‘?.-t.' :’U-v::- = ';WTC fm.i.' = [T;F I;lpr"
| Oomde # % 83 &l flujo de agus
7 densidad del agus
gignifica condiciones iniciales de presidn v Ee;
peraturs er 8 1 aculfera.

ica condiciones fluyentes del pozo, lugar

e lag mediciones de flule son realizadas,

Y significa condiciones del reservoric inyectado.




Haciendo =l ance volumetrico, =& calculs =1 volumen de

ba
ggua inyectada en el reserverio, multiplicando el flujo me

digc a condicicnes fluyentes por la razfn de dersidades.

fr= o

Las densidades de agua estén dadas en la Figura N2 5. La

ad

informacién requerida es la siguiente: la presifn vy tempe

e f v N
ratura fluyente, la presidn vy temperatursa del reservorio |

a2 tambifén como 13 salindidad del aqua.

POZOS OE PETROLED

'l - T 4 - e -
En un pozo productor la- presitn fluyente (Puf) es menor

que la presidn de ressrvorio (Pr). En la mayeria de los =
os el reservorio es saturado { reservoris con capa de -

gas) y consecusntsments hay gas libre Fluyendo en el pord.

La escuscldn de Flujo de masa se escribe :

?'ﬂ"""‘l‘: ﬁ“—"" - ?.’3{,#1— ‘F—:’:—ij ?auc . Fg:;_ -+ ?g,:c. ;Fg.sc.

Donde =

o es Petrdlepn

pse. 8s petrfilen 8 condicionds normales
3-39 e@s gas total liberado en superficie (separa =

dor 4 tangue), los valores son expresacos a

condiciones normales.
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L

i 13 tasa total de fonds ng’t"‘r“ y la densidad proms —

£l
Febe

0 da la mezola a condiciliones de fondo {TﬁﬂﬂJF} son cono -

cidas, 1a ecuacidn de masa para =21 fardo s @
Eﬂfﬁfﬂf :,mefc = ?awfﬁm:r-' + ?—i-?.wf ;'p”gr""‘?‘:
?;w-ff = ?ﬂw{: + ? Fg,w-fr—-

R : ox gt i A % _

El fluje tokal {fifmf} pueds ser medido por el medidor de
i

Flujo continuo. Una aproximacién para la densidad de 1la =

(1

mezcla ( ”"?“-']l: ) est& dado por la lectura del gradiomand

metro | ﬁq-}. EL qradiumanﬁmetrn daria directamente 1

ad de la mezcla si el geas estuviese Fluyesndo a ia
misma velocidad gque el petz@leo sin embarge, debido s las
jiferenciss de densidades, &l gas fluye mds rdpido que =
petrflec; la diferencia de sus velocidades ss llamada velo—
cidad de resbalamisnto {‘u'r-_z;., Y . Si la velocidad de resba
lamiento &s conocida, los flujos de petrflse v gas pusden
ger derivageos del Flujo tetal

Jowf =Y E‘?;&'~P~L:‘-’5 (4= 7]
2 rguf=(I-3)09¢ + Avayl

_,‘
L¥]
El
(5l
11
'.J
O
d
L
m
-1
]
=
u
|
0
=
(&1
T
F
O
[
i3
[ ]
T

;kg;* es la densidad degl S‘Eﬂlﬁmanﬁﬁetrﬁ an qrfc:
A es la seccifn transversal de is tuberia menoas
la saerifn transusrsal del gradiomancmetro,.

Ca '

o
Fara ser técnicamente corcecto, es necesaris ls considera -

=
=

¥ 4 -y o = L e - 1 Pt g e 4 f - JEREE rl
¢cion de la herramienta, desde gue la fraccion de Fondo de

patrdled con la velocidad de reshalamisnto me =zon indepen —

dientes, v la velocidad de fluido entre el anular del Fg

=N




I
Fod
|

]

rra ¥ 13 herramienta Bs mayor gue la velocidad en el forro
da bajo de la herramienta. 3in embargo, &1 posible srror
8n estimar la velogcidad de reshalamiento en lus oozos de mas

L

- Ls 1 'S - - i - { i
egs mas significativo gque despreciar la seccifin transversazl =

21 \.I'rs y B8 conpcida, J—l\\’rg pUede ser expresada en B/D grton-

ces ‘?ﬁm-F ?Fg_w.]f Yy "%t "’”‘F en también ser expresdas

an 8/0,

- , - ] BE oL 3 i ¥
tn mezclas gas—liquido particularmente, Vs no e3 totalmen
te8 conoclda. Para gas an petrélec en flujo de burbuja, Us
= o & = ¥ a

#s alrededor de 15 pies/min, esto e= cerza de 850 8/D en fo-

rro de 7" ( Figurs N2 6).

- = aa » £ b -
Fmitiends &l subindice w']c i 21 Flujo de mass &n 2l po=

? 7"’“?@;‘? 2 Cyf + 0= 1) Trg 1- AV g 0-) (-
Reemplazando y por su valor :
Con s ?E/ﬁ i ?F} ‘PFC?—'= ?f"’ﬂ&r =

C = AVs (7%""?-:1-}(4? '.;3-:'_}

M

asumigndo gue el gas libre tiede la m¥ -r.,._. composicitn ou

i
m

g8% &n superticie, la densidad del gas libre de subsuelo
f'f,.r:c?,wlc ) puede sar derivada de la gravedad del gas de 3y
perTiclie ’EJVdfi.

frgut -5 fye - 222220

= —_ - " -
La figurs N2 7, da la relacidn de densidades del gas da sub

uJ

suzlo a superficie lxthg:l como una fFuncidn de la prasifn vy

temperatura para varims gravedades de oas.

i @ s

!5} C?,s-: ?g,wff
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Esta carta da directamente sl factor pars convertir la tasa

de subsuelo a condiciones normales.

Para la determinacidn de la densidad de la fase cetrdleo
(T%au.F ) en el pozo, es necssario conocer el factor de
- . i = - - s
woluman de Formacidm y la relacidn de la solucifin oas=-pe
.
trélec ( Rs) = presifin y temperatura fluyente. Desde gus
el petroleo fluyente esta en cantacto con el gas, este  es
saturado a . gondiciones de subsuelao, Datos de liberacifin -
instantanea determinada en lshoratarioe en uns muesira del
rEsarvorio permita la detertminacidn del factor de volumen
- - - " i ¥ - -~ s
de formacion v la relacidn en =olucifn oas—petrdleo de un

i
—

oF
i

i)

etroleo saturado trafde a condiciones de superficis =
vés dal separador, si la presidn del separador ss conocida,
Los valores obtenidoz deben ser ajustados por temperatura =
Fluvente, debidoc = gue &sts &s diferente 5 1a temperaturs
reservoriao, 5i los datos de laboratoric no son valides .
la densidad del petrflec en el pozo ﬁwf puede ser estima

da dg cartas.

La figura N2 8, da As, como una Ffuncifn de las gravedades —
5 # - e. -
el -gas y petréleo, presién v temperatura del pozro. Esta

carta fue hecha por correlaciones de Standing v aplicada a

petrdleo de California a condicienes promedias de separa=
dor y de suparficie : ay aplicacife es

La figura N2 9, da Bof, como una funcidn de Rs, gravedad

del gas y temperaturs, También establecida por corrala -

ciones de Standing, pero para gravedades promedias de D
g

Ei

tréleo, su exactitud es msjor que de la Figura N




Esta carta da directamente el factor para convertir la &

[F]
[
v ]

Para la determinacidn de 1a densidad oe la fase petrdlec

{{%*“'F ) en el pozo, es necesario conocer el faster de

1 l ! L o 1 " 4 ~ Py Y -

valumen e Tormacidn vy la relscidn de la soclucifn gas-ne
o ]~

o » % . . §
tréoleoc ( Rs) a presifn y temperatura fluvents, Desde

gl petrdlen fluyente ssta sn contacto con ®l gas, este =a
salurado a condiciones de subsueln, Datos de liberacifin
instantanes determinada en laboratorlio en Una musstra del
raservorio permite la determinacidn del Factor de uvolumen

- - L - a n a
da Formacion y la relacidn en solucidn gas-petrdlen de un

t

|
petrdlen saturads fralde a condicicnes de superficie a tra
——

# & - o .
ves del saparador, =i la presiin del ssparador es conocidas
Los valcres obténidos deben ser ajustsdos oor temperatura =
Fluyente, debido & gque ésta ©s diferente & la temperaturs

lidoa

HELY

[

raservorio,. 5i los datos-de lsboratoric no son v
. Fd 7 a

la densidad del petrdlmo an sl pozo Tbu:f puede ser estima

—_—

dg de cartas,

Lz figura NP B, da Hs, comg una funcifn de las arsvedades =
¥

1 'pozos Esta

0
L]

del gas y petrdleo, presidén y temperatura d

carta Tua hecha por correlaciones de Standing v aplicad

41}
(15}

petrdlao de Califormia a condiciones promedias de EERAT A=

dor vy de superficism i su aplicacifn es limitada.

3 iz R
on de As, gravedad

La Figura N9 9, ds Bof, como una Func
del gas y temperatura. Tambifén sstablecida por corréaia =

ciones oe Standing, pere para gravedades promediss da pe-

troleo, su exactitud es mejor qus de la Eigura MNe B,




Charts ond Nemogrophid

Rsb Pb (Pws)
~ (Hﬁ) kg/sqcm psig
(000415000
cumscum  cf/B T
7T00——-4000 mo::-.r-::,mn
5003000 B Qil Gas
5004
2000 Eoee Posc 7o 79
300 400 feg  ? -
L +5000 FORSLNEL irEng)
emp' 3004 - =1.7
e 200 3 +2000 NE= it
o F 150 e il 3 39 Ry
a 200 000 E .4
L o= - T Lo==10 13
20+ 307t 2000 3 1.2
40 £ 500 120 !
80 + - : L0
90 3 200 i ol s -
Q0 53—_5 :-Eﬂ B
120 50— b g 0.8
160 . 9 0.8 ~0.7
180 o 150 i
200 =4 an— 300 ] s
220 13 &0 L
240 200 ] e
280 20 - 150 Q.7==70 :
A ] —0.4
O ~0.38
Fig Nt B

Fomal




KHUUMBERGER FLUID COMVERSIONS
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La figura N2 10, da ﬂuh{ s camo funcifin de Rs, Bof,graveda—
des de gas y petrfleo. Esta carta es exacta, desde gque ra=
presenta el flujo de masa aplicado a la fase de petréleo 1f
guido:

Jouf fouf

Dividido antras oge

]5::{- ﬁ}w]c = ;f?ps:: + Ks ‘f??:'-t—

1315 + Pa

j‘:?sr, = 5.00{223 a“;ﬁf o¥ écr.-ffﬂ;,;,

De laz mediciones de gravedad de pelrdlac a condicicnes de

?afﬁﬁ,s.ﬂ T '%-J?sc ﬁ?ﬁc.

ad

tangue y densidad del gas en superficie, las mediciones de
subsuelo de la presidn v temperatyra, la tasa de Tlujo Gto-
tal y la gradiente de presifn, =s posible predecir la tasa
de produccilin de petrflec sn sl tanque vy 1la relacién to -

tal oe superficie gas—petrilaoo,.

POZOS DE GAS

Se considera aqui pozos productores de gas con bajo conden=—
gado ¥ con cortes de agua del orden del que pusde esperar—
se cuando el agua e®staé confundida can el pas a condiciones
de reservorio, asi el flujo de subsuele pueds ser considera
do como una fass simple, teniendo opracticamente 13 misma
cumposicion gue el cas seco producido en superficie.

Con 1a calibracidn in=situ explicada previamentes, gs posi
ble medir la tasa de gas del pozo en cada horizante produc-

d
tivo usando el medidor de Flujo continuo, Este flujo pus-

da ser expresado &an pies cubicos si S8 cofoce 1a densidad




KELUMBERGER FLUID CONVERSIONS
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en syuperficie v s5i la densidad de subauglo &5 medida con

Tl
b
o

cisifny considerando gue sl flujo de mesa es conatante se

%M{-f}w; = f$g3c 7%;;

La densidad del gas &n 8l pozo pueds ser medida con &l gra

;.
=
|

ne =

diomantmetro. §in gmbargo, la densidad del gas del orden
de 0.l grf::, g2 acerca a1 limite de resolucidn de la herra=-
mignts, de ests marera, una medicifn con el gradiomandmeiro
no serfa suficientomente precisa. Mucha mejor precisidn pue
de ser dbtenida de la medicifin de presidn fluyents (también

aproximacifin) temperatura fluyente y 81 conocimiento exacto

de la composlcidn del gas, 0 para gases de hidrocarburgs -

(=1

purns,. el

L2

mole conocimiento de la gravedad del gas [ Fi-
gura N® 7).,

T i -
Para pozos de 035, la herramianta combinada de producclon peEr

mite la casi simultanes medicifn de tasa de flujo, presidn y
temperatura a una profundidad dada. PFor lo tanto, cadas ho =
rizonte productivo puede ser evalusdo con razonable exactifud

su produccidn expresada en pies cibicoa normales. Oosde —

-

que los pozos de gas son a menudo rapidos para estabilizar,ss
tambidn posible variar la tass de flujo y obtener una buena
madicién de presiones en ese momento, de asta manera cada ho
rizonte puede sar esvaluado individualmente y su capacidad

de produccidn estimada. La cantidad @

A L E
Pwﬂ Wf
caracteriza la productividad de un poTo de gas 98 la misma =

manera oua &l Indiee de Productividad caracteriza a un pozao

2l de Flujo abierto de un pozo de

de petrflec. E1 potenc

gas 0 zona productora de gas, puede ser obtenido graficando

2 & )
1a tasa de flujo (q) versus {Fuqﬁ = ﬁjvif )} an papel




log=log para dos o mas tasas de produccidn y extrapolando en
iinea recta hasta (];iﬁ = Pic.} « La adaptacidn de un ma=
didor Ameracda a la harramisnta comhinada da Froaucciﬁn,arg
porciong una medicidn més exacta en cuanto a presiones de -

subsuelo.

En algunos casos la herramienta combinada de produccién as

gl medio mas barato para controlar la tass de produccidn en

un campo de gas.




CORRIDAS ¥ ANALISIS




CAPRPTTUHLD W1

LURRIDAS DE REGISTROS DE PRODUCCION EN POZOS
DE LA SELVA PERUANA

r
»
b=

COMENTARIO

En 2sta parte del trabasjo se presentan las corridas y anali

sis de los registros de Produccidn de dos pozos productores

de la Selwva Peruana.

Inicislmente se muestra la historia de los pozos an la  cual
g8 observa gue son completados en un respruorion aue tisne el
mecanismo de impulsidn por agqus como el sistema més predao —
minante. Este reservorio tiene una permeabilidad promedio

de 400 milidarcis, Se ocbservard que los registros de pro -
duccién son recomendadcs al ohservarse Un incremento consi -
derable del corte de agua. Con la toma de registros se pre
tende detactar las anomalias que hacen al pozo producir sl-—
ta cantidad de agua. 0Us los analisis de los ragistros devie
nen acciones de repatacifn: los resultados nos indican 1a
efectividad de la toma de los registros de  produccidn. En
la parte final se muestra el analisis scondmico de cada ume

de log cdses,; 8l cual definird la rentabilided de los traba

jos realizados.
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HISTORIA DEL. POZ0 We 10, DEL CAMPO SELVA

Este s un pozo direccional, perforado em tipo 57, comple-
tado en Fabrero de 1980 an una formacidn de buena permeabilidad
(400 md. ) y gue tiene el mecanismo de impulsidn por agua. Esote
pozo esta siendo producide a través de una sarta de 3 le",equi
pada para levantamiento conmtinuo con oas f Ver figura Ne 11 %,

Durante la completacibn se hizo una prusbas de formacifn =

con logs siguientes resultados

Intervalo probado : 98B6'-98B8' (2') Miembro Superior de la

formacidn ( Ver Figura NG 12),

PHI:&39 Lpem
FF X0 2053 Lpem
P FF 1.228% Lpcm
BCOF- £ 38912 Lpem
FF I 24968 Lpcm
BFF : 36836 Lpem
P LCF ¢ 3911 Lpcm

P HF z:4439 Lpom

1]
oo
=

-

Profundidad del registrador de Presidn :
Tiampo total de flujo ¢ 271 min,
Sumario-de la prueba de flujo:

153 B F PDde 24.3%3 P 1 a 607 F, con 5% de corte de aqua
0% de emulsidn, trarzas de séedimentos.

o

- [ - - - o f -
Tasa de gas de 10,413 piss cubices normales por dia, B

pies clbicos normales por barril de supsrficie como relacidn gas-

petrélen,
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Aesultado de las muestras de la raversa : Petrédleo da 23,00
A'F1as&02F, corte de agua 0.8%, 0.05% de sedimentog v trazas

de emulsidn.

Muestra de la CAmara: Petrflea de 24,20 4 P I a £0° F.. con

0.6% de corte de agua, 0.05% de sedimentos ¥ trazas de emuylsifn.

Tl FRUESA INICIAL DE FLUDO DQESPUES DE LA COMPLETACION DEL FOZO

La pruebs inicial de produccidn de este pozo did los si -

guientes resulkados :

768 BFPD de 21.42 A P | a 609 F, OF de corte da agua, 0%

gg sedimentos y U% ge emulsién,

s

La tasa de pas fue de 29,454 pies otfihires normales par dia,

c¢on una relacifn pas-Petrflec de 38 pias cofb

[

cos normales -

por bParril de superficie,

La Presién fluyente de la tuberfa fus de 25 Lpcm
La Presidn confinada de la tuberfa fue de 300 Lpem
La Presién confinada de les forros fus de O Locm

£l tiempo total de la prueba fue de 5 hdras,

Ta2 PRUEBA DE FOZD ANTES DE LA CORRIDA DE REGISTROS DE PRODUC -

CION,
En Abril de 1982, fue probado el pozs Salva Ho 10, con los

siguiantes resultados:

Horas da pruehas: 15 horas=flujo estacilizado
Petrfleo Producido ¢ 713 barriles
Agus producida : 1,931 barcilas

93
Gas producido 3 14,900 pies clbicus normales

Gas inyectade : 361,250 piez edbicos normales




= A=

Métoda de preduccifn: Lavantamiento artifieial por gas.
Estrangulamianto : ninguno

Presifin de tuberia @ 200 Lpcm

Presifn de los forres : 980 Lpom

Gravedad A P I: 21.5% A P [ a 609 F.
Le lo anterior tenemos lo siguiente:

Froduccidn de Petrfileo : 340 BPD
Produccidn de Agua : 3,090 B P D
Produccifn de Gas @ 23,840 PCN/D
Relacidn Gas-Pstrflen: 70 PCN/BN
Corte de Agua @ 90%

Gas inyectado z 578 MPCN/D,

Observampos , que en un afio 2 meses la produccifn de aqua se
ha ipcrementado en un porcentaje alto, debido posiblemente
a la supbida del nivel de la wesa de agus. Como 3s phserua
en 8l registro de resistividad, la mesa de agus estuve ini-
cialmente a una profundidad de 9,950 pies (profundidad me
dida del pozo). Dehido a la pussta en produccifin de as=
te pozo ¥ 8 la buena permeabilidad vertical ( casi igual =
la permeabilidad harizental, F 400 md) la mesa de agua 1=
ha elavade, paralelamente una ligera conificacidn pueds ha
berge producideoj rarones fyndamentales patra hacer producir
a los ¢os Jjuegos de perforaciores infeériores alta cantidad
de agua.

Le otra forma ss cbserva en el registro de cementacidn que
ne hay alslamiento entre los dos jusgos de perforaciones su

periores y los dos juenos de perforaciones inferiores . (Fi

gura NE 13).
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5g pbhserva en el registro de rayos gamma que-gxiste una
Capa de lutitas qua aisla la parte supericr de 1a formacidn

can la inferipr ( Ver Figuras dal registro de resistividad -

; - - s 1 ]

Por lo expuesta s #3c0gio la glternativa de corridas ne =
gistros de produccifn antssd de hacer ctualguisr trabajo de
recompletacidn vy esto fue heche debide al bajo cooto de

tos registros en comparacidn a un retraba g,

743 PROGRAMA DE CORRIDAS DE RECISTROS OF PRODUCCIDN

7.3.1 Desceipeifn del Trabaio.—

Lorrer reglstros de produccifn para local

f. Prusbs de Pozo
b1 = [
1} Medir la tasa de produccidn &n un separador
oa pruebs por 1o menos 24 horas o hasts Qug

las condiciones Fluyantes estén estapiliza -

iasa de Flujo v corte de anua ).

2} Correr con una unidad de sabls Un medidor de

digmetro de 2.00" para determinar la mrafun
didad total del pozo y v

v - -
interno de la tuberisz de produceidn,

1

- I H3E §
cal el gigm2tro

-+
=

Bgri

Lr |
4




& . -

1) ‘Colocar en ls cabeza del pozo una gria movi-

ble para ser usada como mastil temporal, Co-

20y correr un medidor de diametro interno v

ur detector de uniones pars delerminar la -

edn un medidor de Flojo para diametrn anch
( Caja de 4 1/2"), Correr en sl pozo la

HeCo ¥ y TegistTar la tampeTatuTa BD unEa pe=-

Uyra dels ser: reglsirtada Odosde

el fonda del pozo.

9 - s & a -
C. Medicidn gon el Gradiomanometro

" l Fl i
Bl zapato de la Luberia de ﬂFDﬁHﬁﬁlfﬂ+

5 1 r & ¥ ol = T
Di Madiclon con 2] madidor da Flujo
= YR T Y ;
B og dlame<wlo 8 l..'-\"-\I
tres velocidades oe

deben sgr ajustados

para proporcional Una Duena Tespuysszfa,peTd no

excednr de 170 pies fmiﬂuLu.




¥ sobre los intervalos de perforaciocnss donde

la Lasa de flujo

0

pa syficiente v los efectos

de turbulsncia fo proporcionen valores erra =

tJ) La tasa de flujo total debs ser ealeilads an
PR

la locacitn y comparada con los resultados -

del aeparader de prueba, discrapancias mas

Lo
¥ L

LIl

grandes del X )¢

te 2l tiempo de medicidn.

E« Medicidn con el poro coerrado

8) Cerrar el pozo en la vAlvula de als o vilvula
secundaria, cortar la inyeccidn de gas de 1le
wantamiesnto. . Dejar el pozo cerrado por 9 hHo

ras ¥ proceder con el paso N2 9. No purdar -
lz presibn del anclar,

2) Correr un registro de temperstura desds 9,650
pies hasta la profundidad tatal del pozo vy
varivicar por un pesible Flujo cruzado.

10 Corrar.un registro de gradiomandmetro desds -

1| o

la profundidad total del pezo hasta el zapatao

de la tuberia de produccidn; o hasta llegasr a
la interfase petrilep-agua, cualfuste mas al-
En.

11) Corrser el medidor de Flujo = 1a velocidad de
cable, determinads en el paso N9 6, hacia =
arriba vy hacia abajo, verificar la simetsfs

da la hélice v el posible fluje crurad

[ |
-




12) 51 ninguna aromalfa ha sido observada, dar
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CORRIDA E INTERPRETACION DE .05 REGISTROS
DE PRODUCCION. DEL P0Z0 SELVA N2 10

CORRIDA DE REGISTROS

Inicislments ge corrid un medidor de didmetro intsrno de 27

a través de 1la tuberia o

m

produccifn hasta 59637, ( fondo
del pozo), esto sa hizo utilizando una unidad de cable .
Luegn =e procedid a correr un localizador de unicnes v S8 —
T 1 £ Hia! (8 Lo | at q i
gncentro 2l fondo del pozo a 9972' vy 8l rapato de la bube—

ria gz produccidn a 978%',

Conservando las condiciones esbtabillzadas del puzo se pro=
gedid a correr la hercamienta combinada de produccifn pra-
parada con los siguientes registradores: termfmetro, gra =
diomandmetro, medidor de Plujo para fPorro de diameiro an—

-~ 1 :
eho,; manometro y el reégistrador da unionas,

Los siguientes registros fusran tomadeos an ups sola corri-

da, -secuencialmenta ¥ con Bl pozo Fluyeni=s

Temparaturs «— Este registro fue corride desde superfi-

et

cie hasta 9961' (cerca del fonde del pozol.

Gradiente da fluido,~ Este régistre fug corrido desde -

- F i
fondo de la tuberfa de produccién).

Fluijg.~ Medido desde 9785' hasta 9971' pasanmtdo por log =

cuatro jueqos de perforaciores (9876' — 9R81', BBBat- 9RIQ',

9904 — 9911, 9917* - 09241), Este registro fue corrido




L e

= [Corriendo la herramienta hacia abajo: 165 pies/min, 130
pies/min., 94 pies/min., &7 pies/min. v 33 pies/min.

~ Corriende la herramienta hacis arriba: 32,5 pies/min. .,
64 pies/min,, 96 pies/min., 127 pies/min. y 158 pies/min.

- Reglsiro con la herramienta estdtica: las estacionss fue
ren a 9850, 98@2.3', DAge', 9915', ©9sOT,

-

Presifin .=~ Fue corride a través de las perfaoraciores,

e —

Terminados los regisiros de produccién com el pozo en condi

& por termie

peis

ciones fluyentes, 13 prueba de produccifn =e d

# .
nada v Se cerra gl

o

ozo por 8 horas |, gl Fipzal de las cus -
les s2 corrif la herramienta combinada de produccifin preps-
rada con los siguientes registradores, termdmetro; gradioma—
nimetro, medidor de flujo de didmetro ancho, medidor de dii-

metros v mandmetro,

= 1 # 5
Los registros de temperatura, flujo, didmetro de forro v prs
siones, Fueron ELomados esencialmente an la zona del forroo de
7 pulgadas, pasando por entre los cuatro juegos de perfora —
Il s . - ~ - -
Clones. tl registro de gravedad del fluildo fue corrido has

ta ancontrar la intsrfase petrflec-sgua.

Un registro de localizacidn de unignes fue corsido simultd—
neamenta can todos los registros para poder determinar las -

=]
profundicdades exactas a las cuales se ohtenian los datos,

INTERPRETACION DE RECISTROS OF PRODUCCION OFEL POZ0 SELVA
MeE 10

Analizando primeramente los registros corridos con el pozo

Fluyente tenemos los siguisntes resultados i




BaZal

.2.2

Registro de temperaturas

El registro muestra (Fig. N2 14 ) una temperatura de
o

236,49F g 5961" a 13 méxima profundidad de registro,

£1 gradients gsotérmico es calculade como 1,6592F/100
pigs.

S& pbserva que conforme el registro sube, la tempera-
tura tiende a aproximarse a la linea de gradiente geo
tarmico EFig. Ng 15).

Un erafriamiento de 0,8%F (222,49F = 221,88F) scurre

a 3750' ( Fig. N 16) esto coincide con la posicidn
del mandril N 2 a la profundidad medida de 3740' =
concluyendo gue en este punto ogurre la  inyeccidn -

de gas para levantamiento ( Fig. Ne 17).

1 fluido llega 3 superficis con una temperaturs de

gen cuanto al registro de tempersturas no hay proble -

mas gn'al pozo.

Registro de gravedsdes

anist corri 1 al Fluvente (Fiag,
En este registro, corrido con 21 pozo fluy g

Ne 1B), leos resultados fueron los siguientes:
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th
I

Estacifn fi B C o £ £
Profundi=

dad. \98507 (9882.5')(9898")(92151) (g930") {99501)
Farala noc

mal (gr/ce) 0.97¢ (0,58 0,985 0.984 0,998  1.025
Ezrala &t

plificada.

lgr/cc) 0.9735 0.9795 0,96835 0.9835 D0.991S 1,0165

Los valores de la escala amplificada Fueron caleuladas Feme
aigue 3
Asumiendo que en el punto £' g 9930 el agua de formacifn -
desplazd al agua de completacidn vy permanece estitica.

'jﬁs‘ = 0.9915 gr/cc dato de BUT del apéndice A,
£1 walor gque da el gradiomanametro {0,998 grf:c gacala nor-

mal) es ligeramente mayor debido a los &factos cinftios,

Estaciones Divisiones *fﬂr{q:fc:}
A 2.0 0.9735
B 9.3 0,8795
C a5 0.9835
“ O 8.5 0.9835 (turbulencia o problemas
con la herramienta).
El 9.5 0.9015
E 11,3 11,0185
~f£' = 0,9915= (9.9 = 11.3) x 0.02 = 1,0195
‘ :lp_p = 0,89915w (9,8 = 9,5) x 0.02 = 0.9835
-fh = 0,9915~ (9,9 - 9,8) % 0,02 = 0,9835
| 8 = 0.9915~ {9.9 = 9.3) x 0.02 = 0.9795
= 0.9915={ 9,9 = 9.0) ¥ 0,02 = 0.49735

i
|




Donde 0.02 gr/ce es la sensibilidad de la gscala ampli=-
Ficada.
Lusgo con fdm_’: - D.2B4E qrfﬂ:{nbtsﬁida de

lefy 5 {
/3.5 +°ApT | G'DMEHE:};?ES )
Beo

) TEMM'F = 0.9215 gr/ec (getos de laborstorio, apéndice

A) se obtiene la fraccibn de aguas

w = Cfor ~Loufd [Cluwf ~ fouf)

éfurﬂ = 0.8313

—,

‘a'rur::':: = 0,8875
Hwe = 0.9250
Juwo = v.9250
E}u.rETz 1, 4000
[ |
De las diferenciss de densidades del petrdlec y agua se ob-
I tiene una velociad de resbalamienta de 20 pies/min.
Estos resultados seran analizados en conunto con los resulta
dos dal andlisls del registre de flujo.
‘ B.2,3 Hagistra del fluijo
I fomando en consideracion las astaciones asumidas y
las velocidades de cable a las cuales fusron registra
daz las velocidades de la hélice (Fig, M2 19 vy N& 20)
| 88 puede hacer la siguisnte tabla:

Con 8l pozo fluyente:

Uelocidad A B C 0

™

e cabls
(a850") (9e882.5')(9898' )(9915') (ossn*)

(ﬂiefmin.}
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REVULUCIUNES DE HELICE

LRPS )
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L
L]
Lo
i

1
i
]

o
L]
fma]
L
L
.
L=
o

d
o

Ga3

817
"

[
= |

&

80 7.00 5,20

7
=165.0 10.15 2.70 Qa0 B.20 6+70

+32.5 1.3 .30 1.05 O.90 =(1, 50
t64.0  =0,4 =0,50 =0,40 =0, 70 ~ZL 11
+96.0 0.7 =0,40 =0,71 -0.70 =3.3
+127.0 -2.0 =2.30 =280 =251 -5, 00
+

159,0 =3, =4 .10 =, 00 =i o 00 ~f.50
narid. 2l 2:85 Ze 50 1.50 0=25

= Herramienta corrida hacia abajo

Utilizande el método gréfico (Fig., N@ 21)
Se tisne los siguientes resultddos @

( También se puede utilizar el métode de minimos cua

drados con ul cual la variacidn con respectc al méto-
da grifice =5 minima), Yelocidades de flujo sn las =ssta-
rignes.

VA =873 pies/min.

VB = 58.0 ples/min.

Y& = 351.% pies/min.
VO = &a%.5 :iaQIﬂir.
VEy = 0 nies/min.
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De donda obtenemos las tasss de Fluio para cada una

i
de las aestaciones,
Para forros de 7", 29 lb/pie, grado P-110

0=V pie '» 1000 bls./ i . :
- = ~ 13./0  « 0.Ra (factor de carreg-

min. 1B.684 pie/min, £i6n).

98 = 3025 B8LPD
U8 = 2508 BLFO
UC = 2315 BLPO
2135 BLPD

1
QE" = @ gLFED,

ol

e
L
I

A
fitn

Lon estos datos y los cbtenidoa con el gradiomanfms =

tro hacemos la siguisnts tahla :

Esta- JZona DUOensidad fraccifin tasato tasa de Tasa Produc.Pro-
. —
cidn, da flui- de agua. +tal de petrd= de Cidn duce
o grfc: fid jo. lea, agua de cidnm
-~
petro di
ot e lmpo i
g/ e/D g/o a7B% B
i " 10,9735 08313 3025 s00 24725
1 oo 17
g 0,9785 0. 8875 2608 300 2308
.
2 250 i3
5 0.9835 Q.9280 221% =il 2265
3 1] 180
B 0,9835 0.9250 2138 =0 2085
i 30 . 2uEs
£ 0.991% 1.0000 0 0 )
- A " o
Fara la constiuccibn deo esta tabla =p wutilizg el orifico A=l

mostrado en la patte final del apandice A. ¥ una velocidad

da resbalamiento de 20 piss/min.
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De los valores de la tabla anterior se obtiene una —

i

alE I - im B " 1
produccion de 600 barriles de petréleo por dia v 2425

barriles de agua por dia con BDR de corte de mgus,
L
Eomparando los resultados del medidor de flujo cor los
de la prueba de produccidon, btanemos 2
Prueba de produs- Madidor oe
~iAn (LUsandn da - Flujo
tos de FVT.
Apéndice A),
Tasa total en reservorio
[ . p—— ~
{B/0) 3577 30258
Tasa petrilen reservorio
(5/D) 164 R00
Tasa agua reservoriold;0) 1213 2425
Corts da agus 4 =1y AL
La diferencia antre totales s de 15%, lo cual es per

[ntarfase emulsidn-agua a 53507
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ch
=)
1

Las densidades obtenidas en &sts registro cop

»
s
[}
3
(]
L5
o
H
o
= |
=
W

BUT . — ; & b ket 13 i
datos da PYT v en conseguancia =e dit confiabilidad 5 lao=

datos obtemides con 8l poze Fluyvente.

Reqistro de temperaturas.- Se ohsaerva uns disminucian da

Lamperatura

ventes, En

observa la tendencia a jun -
L — " - o . - |

tarse con la linea de gradiente geotérmico, Ne observando-
- 3 r " 5

se ninguna ancmalia. (no hay flujo cruzado) (Ver Fim, W@

14).

Hegistro da Flujos.~ Mo s observa ninguna anomaifa, las -

F s

revnluciones por segundo de la hélice permanecen constan —
tes durante todo el viaje desde el zapaf ) i
5 2L WVilaje Cpsde pi Zapato de la Euberia has
L

ta gl fondo del pozo [ me axiste

] . W -
hegistro de diametros.— ‘Se lea un poco mas de & pulgadas y

25 constance durants bodo el recorrido en &l forro da 79,

Recomendacichas

Podemos conmcluir que el intsrvalo abisrto N9 4 ue produce
algo de petrdles ( 50 GPPD) s P& 1

o0 de pe 4 S0 / es Lambien el 4que produce la ma
yor cantidad de agua ( 2,085 8AFD) debido posiblements &8 la

subida del nivel de la mess de agua. Lo mismo puede desir

e |

=
¥
(=
1,

se odel intervalo NP 3 gue produce u de agua [180 BARD

NG 4, ¢ aetg debido a las

pero en menor volumen oue la zo

r=

=2




- e =

partes lutacess intercaladas en ¢8ta zona lo cual redyce siJ
porosidad como puede obeservarse en gl registro SAnico=Resis-
Lividad-Rayos Ganma tomados a hueco abierts aNLEs 08 1z com—

pletacifin,

=05  intervalos N@ L ¥ 2 30n los que producen la mayor canti
fad de petrfleo { 550 geep totales) con 23% de corte de agua,
esta sgua posiblemente estd viniendo de 1a zong inferior a

través de la brocha de Cemento gque =& observa an gl Fenistro

de cementacidn,

De todo 1o anterior analizagdn 58 Dueda recomendar RECET una
i = 2 . b ] 4
camentacion forzadas ap blegue Rara creéar urm buesn salls detras

del forro entre las Zofias N@ 1 v N9 2 pap las 20nas inferis -

i

'RE JQUE s0n casi totalmente Productoras de agla ﬂ zonag NO

3 oy neog),

Aeperforar las zonas Ng 1 y NB 2 ( 9875'~ 9mB1Y 9gm4r - 98301 )
Estimular la formacién con solventes y surfactantes para eli
minar algln gafio causadg Por  la cementacién Farmada, £l
Puenta de lutitas que =& tieng de SEI2Y 5 29007 searivirs dao ssllo

Para franar el agua que ha invadido 1la zona inferior.

Resultados del Re-trabajo en el Pozo Selus N9 10

En este pozo aun no ka sida realizado ningln tipo de re—trae
baja; sin embarge la realizacifn de este traers consigo  Lna

produccidn total de 1,000 barriles de petrdlap Probablemen-=

& Por espacio de medio ado, después del cual gl agua se ird

in:55mentand0+




AMALISIS DE COSTOS PARA FL POZO0 SELVA N2 1O

Fal COSTO OF REGISTRO

Lo

Los reaistros tomados =n &l gozo Selva N2 1D fueron cargadus

con los siguisntes valorss 3
5
el L3 EY -
| = Cargoe Bisicos 1,250=
I - Lerfga por profundidad P 6,180=
Fozo fluvente
- Registro de temperatura 5 6,180=
0
it 5
- Registro de gravedadss (0.52 « 200'=124 )M{ 5 A20=
" fime =824
- ¥
- Registiro ds FluJos (0.62 = 200'=124 x 3 velo
cidades= § 372)
minimo 8620 x 3 = §1860 ¢ 1,B60=
Pozo carrado

— Registro de temperaturs (0.52 x 200'=124 mf=
nimo 620 o 3 £20=

-]
— Registro de gravedades (0,87 10,000'=5200) § &,200=
-] 8

= Registro de presiones(0.52 % 200%=124 Imirima
" g 620 3 i £20=
= Registro de Plujo(0.62 x 200'=124 Jmfnimg %620 % GZl=
Carao por camifn méstil 5 1. 000=
Uso de lubricadgor ] 300=
Cargo por presifn en 1a cabeza del pozo ] 175=

COSTO TOTAL 8

Len
L
-
T
]
&n
I




9«2 [COSTO ESTIMADOD DE UN RE-TRABAID

Campo ¢ 'Selva Pozo N2 10
Movimiente de sguipe : 6 dias

Traba jo con squipo 1 15 dias,

Descriprifn de la cuenta

Labor de contrato
Lubricacidn
Combustihla
Broces v rascaddores
Resmplazo de tubari
Aegamplazo de BEmpadue
Flufdo de campletarcidn
Suministros varios
Mantenimienta v reparscidn
Abastecimientos de alimentos
Eztimulacidn de poze
Locaciones v caminos
Movimiento de equipe
Trabajo con eguips
Reporfaracidn
Camentacidn
sarvicips varips
Aviacifn

Subtotal
Contigencia (25%)

TOTAL ESTIMapa

* Valor tangible.

L

D&

to Estimade (#)

CelatlE

35,000
s, 000
g, 000
3,000

400, 000 ¥

15,000
20, 00p
15, 000
20, 000
20, 000
25, 000
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COMENTARIO

Considerando que este pozo estsd

~ . P
gnalisis econfmico,
e e Py =77 [yt .
retorng excelents 270k}, re
descuento,

L
meses 7 SEmands .

candidabto para

grama de re=traba jos.
LSLe pold no fue ceonsideradg

trabajos debido s inversiones &n

- 5
¢ r

Instalacifn de bombas eléctricas)

dal

la2 totalidad

sctuslmente carrado, =

ual nos indica una tasa
X -+ —
torng final de 24% conm =

ger ublicado an el Do
-

an el tol de

antes
nusvas provectos {como

cuales ocuparan




HISTORIA DEL POZO N9 1 DEL CAMPO AMAZONAS

Este &5 un pozo vartical completado en Octubre de 1978 en
una formacién de buens permeabilidad { X 400 mde) @n 2l cusl
predomina &1 mecanismo de impulsifn por agua, Este pozo sstd -
siendo producide a través de una sarta de 3 1/2" equipada para

levantamiento continuo con gas [ Fig. NE 27).

En esate pozo la formacibn fue punzade con dos juegos de per
Foraciores. En esta fermacidn no =2 observa =1 miembro supasrior

bisn desarrollado como en el Campo Selva ( Fig. 28).

. = - - F - . 1
Curante la completacion se hicieron varias pruebas de for=

macifn con los siquientes resultados:

PRUEEBA DE FORMACION N2 1

Intervalo probado & 10,739' — 10,744 (5')
Frofundida del empague :10,690' con 2000' de celchdn de agua

PHT

2

£ 501 Lpcm
PFI & 3629 Locm
PEF = 3737 Lpem
PCF : 4579 Loem
PFL & 3737 Lpem
PFF = 4254 Locm
FCF ¢ 4588 Lpem
PHE & BO12 Lpcm
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Profundidad del reqistradoer de presidn @ 10,682!

= o

Tiempo total de flujo: 343 min,

Sumario de la prueba de flujos

1200 BFPD de 31,8° API, con UF% de corfe de agua, OF de se

d

g y U4 de smulsidn,
a

it

QAMEntd

L

Tasa de gas ds 73,600 piaes clbicos rormales por dia, 63 =

cUbicos normales por barril de supecficie como rela-

g |
Al
o
51}

giln gas—petrileo.

Prosifn fluyents en la cabeza del pozod 100 Lpcm
Estrangulador: sin esbtrangulador
Temperatura @ 2659F a 10,7031

Presitn de separador : 33 Lpcm,

PRUEEBA DOE FORMACION MO 2

Intervalos probados t 10,686 = 10,7182 10,7256' — 10,744

Profunidad del empague: 1O0,620' con Z000Y de colchdn de
AgLIA.

PHI : 5031 Lpcm

FF1 @ 4106 L.pem

PFF 1 4333 Lpom

PCF = 4561 Lpem

BFFI = &447 Lpom

PFF : 4483 Lpem

PCF : 4554 Lpom

PHF = 5031 Lpom

i
L=l
Lk

-

Profundidad del registrador de presiones: 10,

g : ; =
fiempo total de Flujo: 470 mine

)

lujos

i
Sumario de la prusba de




|
J

e}
|

G4l2 BFPD de 359 APl a 60%F, con 0% de corte de agua, 0¥ de sedi-

mantos y 0% de emulsidn.

Tasa de gas de 224,420 piees cibicos normales por dia,35 pies cf =
bicns normales por barril de superficie como relacidn gas=petrf -
len.

Presidon fluyente en la cabeza del pozo: 450 Lpcm.

Estranguladnor : sin estrangulador

Temperatura @ 2652F a 10,611"

Prasidn de separador : 38 Locm.

10.1 PRUEBA INICTAL DE FLUJOD DESPUES DE LA COMBLETACION DEL POZO

e . Lo ;
La prueba inicial de produccidn de gste pozo did los si -

guisntes resultados:?

6,100 BFPD da 352 API a &08F, 0% de corte de agua, U0.8% ds

emulsidn v 0% de sedimentos.

La tasa de gas fue de 244,000 pies cdbicos normales por dia,

con ung relscidn gas-petrdleo de 40 pies cldbicos normales =

por barril de superficie.

La prasidn fluyente de la btuberia Fue de 430 Lpom sin g3 -
Ltrangulador.

La presifn del separador fue de 44 Lpcm.

)

10, PRUEBA DE POZO AMTES DE LA CORRIDA DE REGISTROS DE PRODUC-

CI0N.

En Junie de 1584, fue probado =l pozo Bmazonas N2 1, com —

los siguientes resultagos -




Horas de prueba @ 24 hrs. - Flujo estabilizado
Produceidn de petrfleec : 1344 B8PD

Produccidn de agua t 1344 BPD

Produceifin de gas : 60,500 PCN/D

Relacidn gas-petréilen & 45 PCH/BN

o
L5
=

j
B
o
@
a
i
fu
0
C
i
L L]

Gravedad APT : 332nPl gz BOSF

Fresion en la tuberia 215 Lpem

M&todo de produccidn

Levantamiento artificial por gas

Gas inyectado 1,200 mPCN/D

- o ’ :
Frasion en los forros 440 Lpem,

e

Ce lo expuesto anteriormentes s& puede deducir lo sisuisnte:

Ubservamos nue despu@s de 5 afos 8 meses, 8l incramento de
agua (50%) podrfa estar viniendo del Juego inferior de per
foraciones, el cual puede @star cubisrto por el nuevo ni=
vel de la mesa de agua gue originalmente estuvo debajo del
fondo de la formecidén para este pozo, ssto es debajo de
10,750", Aparentemente el S0% de petréleso estaria vinien-

o oel juego superior de perforascionss, como se obsarva ar

2l Teqisiro de rayos-gamma y de resistividad. La Forma -

a =

.
o]

L
e
3

e

gle pozo al igual que la del anterior viene uns
permeabilidad vertical casi igual a la permeabilidad ho -

ducir también algln probls =

[0}

» =g
guizi haria d

180,

m

rizontal lIo aqu

L
']

mifica

oe

o
]
]
=]
(5]

En el registro de cementacidn {Fig. N® 29) , observamns =
una mala cementacifn a travéz des los intervalos oerforadog

. 3 a & ¥ : =
¢dg 10 pual se deduciris una completa comunicacidn entre =

5 da perforaciones sventurfindonos 2 recomendar

=
o
la}
o
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e B i e i i e e B e, B e i i,

Ll

o

una cementacidn forzada en blogue vy la reperforacidn de 1la

parte superior de la arema, com la esperanza que la lut

Jere

Ca L
a 10,725 pieg por su poca porosidad proteja en algo la co =

municacifn vertical del agus,

5in embargo la alterpativa de correr los registros de pro
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esenta por el hecho de gue la zona inferior -

pusda aun estar produciendo petrdlesc en wn buen porcenta=

= 2sta manera se urepara 81 proorama de sorrida de herra
—

nientas de registros de produccidn antes de hager cuslouier
fe—Lrabajo.
Un re=trabajo ‘para este pozo ze asvscina, el propdsita  as

cambiar la tuberia de produccifn en la cuasl se ha detocts =

do um hueco a X 1s00¢%,

PROGRAMM DE CORRIDA DE REGISTROS DE PRODUCCION

DESCRIPCION Y PROPOSITD DEL TRABAJO

El propésito de correr los redistros de produccidn en este

" =, . et :
La inrormacion obtenlda Jde estas medicicnes mejorard nues
-F

- - - s A — e e = 1 )
TLD Y NOS Proporcionara una Dase solida para poder ais =

lar 1a zon

jas]

de agua aproveachandn ] re=ftrabaijo gue =& ave
Cina para este pozo. SL up alslamisnts en la zona des &=

oua &3 factible, tedundarf en =l wuso mis of

bt

[n]
=
o
=y

vantamiento de petréleo por gas.
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El costo estimado para esta medicibn es de 12,000 ddlares:
no se preves ninguna pérdid 1 durantz la madi-
c i,

A} Verificacisn del difmetrs interno ce la tuber

1) Correr con una uUnidad de cable un medidor de didme-
tro de 2", v determinar 1a profundicad total del

-
car ol diamaetro interno de

8) Prusha de Pozo

i

h 2) Medir la tasa de produccifn en un separa

ba por lo manos 24 horas o hasta gue ilas condiciones

=
- # ]
del pozo estén sstabilizadas ( taea

3) Instalar un lubricador usando un camifn con mAstil

-
L) Medicifn de le densidan e [lul
b1 " =
47 Armar la herramisnta combinada de produccifn. Me —
dir ls ' densidad del flulda desdes 2l fondeo del pozo
hasta el rapato de la tuberis de produccion. Lec—
e - - 1 o
Urag o oesktaticss dehgn ser tfegistradss aentre v so
—
ore los intascvalos pecforados. Uzsar para Sgto-=
pl medidor de densidsdes.
(& | T e Sy e = N T e ] 1 St rtey |
D) lmdicion con el medidor de Flujo continuog
&1 Correr £l medider de flujo hacla arriba ¢ hagia aba
jo a 3 velocidades de cable (30, 60, 20 piss/min, ).




los efTectos de turbulaneia no proporsionan valoras

comparada con
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1RI0A E INTERFRETACION' DE LOS REGISTROS DE

fAntes de corrstr las herramisntas elactrfnicas, ss corril
S [ v e AdSmarna {afFar v e TN oAar 1 | SR A prodiuc -
medidor e gigmeLra LNGernn 1 E. 13 TUuDerTid O produc

citn hasta encontrar el Fondo del pozo & 10,804, ge wtili-

las condiciones es
harramienta combinaca

oocontinuc.ek

L

Lk

de uniones.
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Z0  mance

nistro de densidades & Oesde 10,611" @ 10,

Lectures aetiticas a 10 5507
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Lacturas sstatlicas




Heglstro de
flujo 3 Velocidades H45  Tntarcvalo Caracteristica
1 ]

00 pies/min. 10,664 '=10767" hangia arrihe
67 piea/min. Y0 662 t=i07a7" nacia aerribiz
SR T + ™
12 pigsmi 0,654 = Vkamin:arplE
o i . )
- P e T b
< FAES/Mlrs LU &8 =14, “hal abajo
== R a7 SR z
ipe/mina 10, 664 T=107 hacia sbaj
- F - .y P E b e -
95 pies/min. 10,664 Y=1076% "' hacia abalo
Lecturas sstacionsrias a: 10,560¢7
I 10,7231
||_-!' =13k}
I 1l.2 INTERFRETACION DE LOS REGISTROS OF PRODUCCION DEL POZO AMA=
TAMAS B 9
ZOMAS NE ) "
11.2.1 Registro de fluijo

Del ran

Y
b

stro de Flulo (

tuvieron los siguientes resultados i

able
nin. ) 4100 | 467 | 43 =32 | =57 ~ 5¢ 0 %

+0.25 |+3.6 k.6 | ¥6.4 | % 2.1

=
| =
e
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L1oR, - 7 =04 | L 44,51 ¥5.0 TP
l ol @ <& |
£ 5 ol = =
L3tacion © oa 149, 750}
Valocidad de
P g
Laple \T.Hf
min ). + 35 - 33 ;
- B4 o =" Ea =
+ +33 32 =5 -G8 iR
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I T 50.0 pies/min.
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£ donde podernos obtensr las tasas de Flujo para
ga una de las estaciones,

( Para forros de 7", 29 ib/pise, grado P=110).

) Sy o
’ pis  »x 1000 Bhls./ 0D o R A
g = —_— : : x 0,88 (Factor de co-
min 18.684 piefmin. 53
rreccidn),
d = 2693 BLFQ
i

- )
3
]
=
m
LE
a

Fstos resultados serfn analizados en conjunto con los

- o - 1 L ey - - - 5 A —
resultadeos del analisis del registro de densidades.

T
S

s
[
-

«2 Heqistro de densidanes

n eates registro { Fig. wWe 33), corrido com el pozo -

an condiciones fluyventes, los rtaesultados fusron:
LT A A %
Estacion H L

d.9610 1.0227 1. 0550

Debido a ung falla sn el generador es posible gue la

calibracidén sn ls sscala normal haya sufride alqura va
M, 85 por est gue se ealculan nuevos valores pa=-

ra las densidades, ssumiendo gues inmadistamente hacia

gl Fondo de las (ltimas perforaciones Hay aous de Fog

—
) ; 3 = f & . Ty —
macifn sstancada (1.065 grhfcc en 8l Tondo ssgQun catos
5 r - M = -
del apéndice B) esto es en la estacidn L.
L ]
Fl edloulo de los nuevos valores de densidades Fusron

hechos de la siguiente manera 3
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Eztaciones Divisicnes fﬁdr{qrf:cj
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ilidad del regisbrador,

1 i
Luego con “l g wf = 0,8104 gr/ec (obtenida de

i f?umF =. 465 g:f:: (obtenido con datos de labora-

.0rig, apendice B), =g tignme la fraccidn de agual

Ywhd = 0
Yul = 0.8339

Yl = 1, 0000

i

mine. para Yul y de 20 pies/min. para YuR v usands lo

Utilizando una velocidad de cesbalamientoc de 10 pias/
8




Esta Zo Oensi Frag= faza ko Tasa asa Froduc Produec-
cifn na dad de cidn tal de de pe de a cifin de cifn de
fluide de a flujo tr = gua. petréd - agua.
gr/oc. gua Leg, leo
= " - i I
B/0 B/D 8/D 8/0 8/0
A 0.9610 0.5915 268573 10568 1597
] 40h i
=} 1.0227 0. B335 2247 550 1537
2 650 L5497
C - L+ 050 L.0000 a 0 0
De asta tebla se obtiene una produccifn de 1056 barriles de petrd
2
lgo por dia y 1597 barriles de agua por dis con 60% de corte de
dlUds

J1

[

Comparando los resultados del medidor de flujo ¢

ba de produccion (usando datos de PUT, apéndice 8

La diferencia entre valores

en la medicidn de fiujn en el

log da ia

prue

Cenemos 3

Medicdor de

1058
[
' g
1597
= "y
| ERE




RECOMENDACIONES

o nog indica

L1 =]
=i
=
e

Un andlisie cualitativo del registro d

taponeamientos &n los UGltimos 17" de

s
f2
']
=]
=
1]
‘TJ

g
i}
)

' de 1a zona M@ 2,

- ¥ - - 1 3 -
Asl de lo expueste se puede cancluir lo siguisnts .

La zona M2 1 ez poco porosa en la parte gue peimanece abier

fa como se puede observar em el registro Sénice

=Rayps Gamma=
Resistividad, ssto concuerda con la poca contribucion de -
Fluido { 408 BPPD), sin smbarge, es productora de petrdlec
limpin, lo cual nos inclina = seguirla produciendo.

La zona N8 2 es mis porosa que la N? 1 v esto as refle jada
¢on unpa mayor contribucifn.de rlufdo (2247 8LPD, 650 3PFD,

&

=3

2

[,
]
i

1,597 ELFD], gl cual =i b grto tiens alta cantidsad

e
e

de agua ( 71%), también es ciertn que el petréles produ —
tcido por esta zona es de buep porcenta je con respecto al

tatal (62%), lo cual nos anima 3 Mo cerrar ssta 20N

Se recomienda para este pozo aprovechsndo &l re=trabajo de

cambio de tuberfa, una reperforacifn lo cual nos permiti -

C 1L 4 |
Fo 4 - & e - " & o] r"'"h-{ - 1 e hnel = .—\-'F
ra una mejor recuperacidn de flulido al reabrir las perto =

raciones bapaneadas,

RESULTADOS DEL RE-TRABAID

[
Ll

Este pozo fue retrabsjade ern Julio de B84 mppamtrindose

B
S huecos en la tuberfa de produccidn a m3= o menos 18007

e profundidad.




- T -

da en la parte intarna de la tuberia, por lo gque se conclu

ye gue la corrosifn fue causada por colonias de bactarias.
r - .
Durante B8l retrabajo se usd bactericidas para provenirt fu=

turas corro=siones por 1a misma causa,

La parte inferior ge la zoma Nf 1 (10,700' = 10,718') fue

reperforade.
El pozo fue recompletado con tyuberia nusva.

La prueba de pozo realizada despuds del re—trabajo dif -

los siguientes resuliados 3

Agua : 2370 BARD

Corte de agua : 47%
Gas producido 1 132,500 PCN/D
Ralacidn gas petrdles 3 50

GCas inyectade : 1,800 M PCN

~ - - 2 ¥ Fl
Como Se abserva la repecforacion dio resultado sfectivao -
da inmediato esto se verifica por la dismyunicidn del cor=

Pl [aTidd CEm
]

te de agus, =l cual flucuaba antes antre S0% a 5S57%.

El aumento de cantidad de Fluldo se debe a dos razanes .,

como son la reperforacifn de la zona M2 1, y la mejor efi
cigncia en cuanto @ levantamiento con gas debido a 1a
gliminacidn de los huecos sn la tuberia.




C AP TITULDO XIT

ANRLTSIS OE COSTOS PAAA £L POZ0 AMAZONAS NE |
12,1 COSTO DE REGISTROS

Los registros tomados en el pozo Amazonas N9 1 Fusron car-
gados con los siguientes valorss !
- Cargos Basicos § 1,250=
= Cargo pur profundidad ¥ B ER0=
- Registro de densidad (10,800'-10,800") = O0.62=
- =
o a5 .
124 minimo= % R20 3 570=
= Registro de flujo {ZD,JUE’—IU,’UU'] % D.G2=
3 124, 3. velocidades ® mi
nimo (3620)=51850 & 1,880=
- Cargo por camifn mastil § 1l,000=
- Usp de lubricador 5 300
- Cargo por presion en la cabeza el pozo 5 175
COSTD  TOTA 2 11,900=




- 98 =

12,2 COSTU ESTIMROO DE UN RE-TRABAJD

Campo @ Amazonas Fozo N9 1
Movimiento de equipn : 6 dias

Trabajo con egquipa 3 13 dias.

Descripeion de la cuenta Costo Estimads 3

Labor de contrate 32,000
Lubricacidn 5. 000
Combustible T.500
Hrocas ¥ riscadaores 3,000

Reemplaza de tuberia

450, 000

Reemplazo de empanue 15,000
Fluldo de comgletacidn 20,000
Suministros varios 15,000
Mantenimiento v reparacibn 20, D00
Abastescimiento de alimentos 20,000

Locaciones v caminos
Movimiento de equipo

Traba jo con eguipo

15, 000
102,000
760, 000

- 3
Reperforacion 20,000
Servicio= varios 20,000
Aviacion 30, 000
Subtoial 11034 ,500
Contigencia (25%) 258,625

TOTAL ESTIMADO

% Valor tangible,
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COMENTARID

—_ —

[

Fed
=
[

: T z
En este calculo ecanomicn, S8 considera un provecto acele-

rado detido a gue el pozo alinm estaba en produccidn antes

Fl a - s o

ge hacer el retrabajo o la inversiong es por esto oue sae

- s E 1A —_— 1 i g & . § 5 §a
hace una compracion eptre 28l flule Efsctivo acumulado cdas
contado del proyecto originel con la del provecto aceler:
do, considerando para esto apraximadamente la misma recu
peracifn de petréleo para amoos casos.

- J » AT =

Los resultados de este calculo sconbGmico Fueron:
Davolucién de pago del proysctn acelerads con sU oropio -
capital = 6 mBses,
B Lt T N L
FRELOOC g8 retorno = L.o anos
Onteniéndose ganancia al observar la diferencis entre Tlu

jos efectives acumllado

o

de=zcontados de ambos provectas.

Se decidid por hacer el re-trabajo o llevar acabo 281 pro-
yvactd acelerado por las ventajas ecaonfmicas v por los oro
blemas de corrosifn en este pozor en 38i08 cagns, acsle =

rangag un proyecto, s hacen menos Ce=traba _§-:’_"3 g8 prools =

r
mas dg COrrgsliona
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RECOMENDAC IONES

Basadn en la experigncia expuesta y teorla recopllada se
puede decir gue cada campt vy a3 veces cada poio pressntan proble =

mas particulares, sin amhargo, s2 pueden hacer alounas racomendas=

T

ciones de cuando vy como correr los registros de produccidn.

3 TR

1. Los: ragistros de produccibén puedem =er corridos en pozos

o

nuevos en  Log cuales la produccion no s la esperada, es
to=s registros servirian para evaluar el comporsamisnta =
productivo de la zona abierta y wverificar la integridad

de. la completacibn. E3s por ssto importants hacer incapie

gobre las dimensionas internas de la tuberfla de produccibn

y controladores de flujo corriocos en el pozo,

stas dirmen

1=

siones deben permitirc el paso de la herramienta combinada

da produccidn { 1 11/16"). OGeneralments sn pozos de lavan
tamientn arti
das de registro sin necesidad de cerrar sl pozoj Bn com =
pletacicnes de pozos con instslacidn para levantamisnts
con métodos hidralilices =8lo-es posible correr cstos re -
gistros con el pozo cerrado denido a que B3 necesario sa =
car la bemba hidradilica de sy cavidad para poder pasar con
las herramisntas combinedas de preduccifm (HCP) Rasta 2]
fondo del poz2o. €M pozos completadns con bombas gléciri -

= . - . - .
cas corridas con tuberia de produccicon fg 88 posi

rida de registros con la HEF, sin embargo en porTos com

cot m
pletados con bombas aléctricas corridas solamente con ca=

-

le se puede corregir esta omisidn.

¥




2. Correr registros de produccidn en inundaciones vertidas pa=
ra conocer el volumen de flufdo invectado v verificar la

ertrada de &st

[ i - e - -.-..—'.—n..o—-" T
i LOTTar [eglsiros de procucelion en-pozos Invectores para -
" o * . -4 1
conocer 2l yolumen de flulde aue entra en cada une de las
T ' " F ] »
zanas de dnyveccidn. Estos datps son de gran  importascia
- -
2r un proyectd de inyeccidn.
" : 4 o !
Ly LOorrel Legiasclos o8 produccian -an po2ns proguctores al dg-
tectar el primer signo des problemas, 2sto @5, una disming=
i 0 o - | - 1 i g a i = oy b a
ciufp marcada de la produccian cotal, ingramentoas de lag
L ] B
relaciene’d gaa=petroleo, o incrementds de los corties e
. I3 -
Iqua, . con estos registros podria astectarse Flujos detras
Y e N L N U g e £ :
de ios.'Forr Joy IUpLlras de Orros ¥ TuDerias, LaponeamiBrn—
Eos de Ias Formaciones, Fucas & travis de smpagues, detac=
ot I gy ol e g e = - o R =
Cion de sntradas de dgua Y entradas de gas, deteccidn e
zonas ladronas, &tc.
- S o . - i ¥
Ja LOE TREGASLTOS d8 Droducclon. deben s8r gorrd
mente { =n oeen de pozos como los descrito
o am  m am m al i - 1 ¥ - L i L -
RF L 25 BYUdAarla § guisarl la prodiccion mas eflclianteman =
La.
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Ug todo 2l trabajo presentado ss puede concluir lo siguisnte:

- El conocimisnto aanado de

los registros de produccion to=-

cuando 8l pozo tenga =1 . primeéf indicio deg problemas, En
algunos casos la re=perforacifn pusde ser todo lo gle
S8 NECEsita. En otros cases un re=trabajo podbia ser
ido,
™ - - o = . - . -5 x & - 1
- on log registros de produccidn se pugds confifmar o mo

dificar el anAlisis de irigenieria v geolfgico de un cam
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byepem wlpm s g ey ol
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los resultados da les an
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- Le simultaneidad da las medicionmes carm la HCP permibe Ia

-.}' - - A - i -
evaluacion de l& produccion o inyeccidn conm &l poze en co
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diciones estab adas y sin pérdida de produccidn, ssta -

o

£
- . - =
evaluaclion debe goisjar favorablemente con las mediciones

di& superficie,

1le predecir la tasa de produc

- En pozos productores es pos
,, o : i v
cion total y tambign la freccitn de Fluldo corresponoisnte

a pgada horizo

a
T

L8 produyctivo sin la necesidag de contar oon

mucho aguipo de. superficie.

- La HCH ofrece la posibilidad de medicigngs de presionas -
con el cual se puede medir &l potencial de flujo para pao =

zos de gas y el indice do productividad para pozos de pg =

en los pa -
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Zas, por lo gue sg recomienda corridas peridédicas de =stos

registros.
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DATOS DEL ANABLISIS DE PVT PARA EL POZO

Los detos a cantinuecidn mostradeos fueron obisnidos del andlisis

de una muestra del pozo Selua NE 1,

Para 21 analisis de los registros combinades de produccidn corri=
dos en el pozo Selva MR 10, S8 han tomado an cuenta sstos datos
por considerarse datos ma3s exactos gue los ootenidos por relaclio—
nes de Standing, siendo gstos en caso d8 no tener datos de PVT =

una busna aproximaciin.

Datos del Factor de Uplumen de Formacién del Pfetrdlan
Presidn FUF
{1tf:ulqzj (Bal/8n) gmperatura de reservorio @ P&SOF
4500 1, 0707
4000 1,0038
3500 1,077
0040 1,.0808
25010 L0841
2000 10880
1500 1.0920
1000 1.0962
500 l1.1008
268 1.10350

-

3 % i = 5 : . 5 -
Donde la presién de burbuja {Ph) fue determinada a 268 _thuLg

con 245 9F.

Gravedad BPI del petrfleo a G02F = 21,

o

{




= 109 =
4 2 5 - - i
Analisis del Das obtenido del separador

Componanta
e ]

Sulfuro de Hidridgeno

Didxido de Carbono 0,14

Nitrdgeno 21,71

fletano Bl.23

Etano 6.52

Propano 5.92

Iso=butano 1,34

f=butano 1

Isn = pantano 0.57

n = pentano Opd7

Hexanas 0,25

4 HepLanos 0,28

100,00 %

= Gravedad calculada del gas (aire = 1,ED} = D.,811

- Yalor calfrico bruto calculado = 1044 BTU por pis cObico de
gas seco a l4.65 Lpeca y
s08F,

Esta muestra fue recolectada a S0 Lpcm y. BEIF,
- 4 - LY 'l 3 -
Lka relacion gas=petrdleo a 60%F y 14.7 Lpca es 114 piss cdbicos
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El analisis de agua del pozo Selwa NO

PEM CcL” 3 30,200

11}
.
o
et
o
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5 2 [TEs i e
SOT [ s8lidos disuelio ) + 49,800 mor/litro.

De donde ecaleulande la gravedad especifica, da 1.032 gr/ec a

condiciones normales de presidn y temperatura y a condiciones -

fluyentes 0.9915 gr/ce (2459F y 40BD 1b/
o

pulg”)
gl Factoar de volumen de formacifn del agua de 1.04 Bhl/AEN,

L2
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DATOS DEL ANALISIS DEL SUT PARA EL POZO

AMAZONAS WO 1

Los datos a continuacifin moskrades fuersn obtemides del ardSlizis
de urma muesira del pozo Amazonas M2 7. Para gl anslisi
registtos de produccion corridos en gl FPord Amazonas N9 L a8

han tomado sn cusnta estns dakos por considerar datos maa pra -

clsos . gue los ootenidos por correlaclangs.

- & 1 * o
Catos del Factor de Yolumen de fTormacion del PFetrolea

Presibn 3 FYF

(1h/pulg.”) (Bbls./BN) Temperatura de reservorio Z6BSF
4 5 1, 0882
4000 1. 0928
3500 1.0%963

Lal
o
=
|
=
.
i
3
Pl
N

2500 1.1078
2000 1,1140

(]
IF
| ]

i R = |
[
"
=
2%
[
-

130 1,1228
1100 1,1353
Lao0n 1. 1267
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a5 1.1330

Donde la

e determinads & 545 Lpom.y Z689F .,




Analisis del Gas obtenido del Separador

Enmgenen;c:
Sulfuro de Hidrégeng 0.0
Didxido de Carbono 11.64
Nitrdgeno B.19
Metanno 63,84
Ltano £.95
Propang S.5B58
Iso-butang 1,27
Nermal=hutang l.60
[zo=-pantano 0,ad
Normal-pentano Ua 55
Haxanosg 0,31
Heptanos <= 0.58

883 saco a 14.7 Lpea ¥ 608 F,

tsta muestra fus recolectada 3 50 Lpom. vy 759 F,

] " - - = fo
50T (sflidos disueltos totales) : 156,900 mgr./1litcg

" - - r 4
1a.123 grf:: a4 eandiciones mormales de Rresion vy *amperatura ¥ oa

condiciones Fluyentas 1,085 ar/cc (28B0F 4000 Lpem): con estos

- = & -
valores ootanemos el factor de valumen de Tormacidn del agqua  ds

1.05 Bb1/BMN,
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