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INTRODUCCION

He escogido como tema el estudio sobre proble
mas especiales en reacondicionamiento de pozos por consi
derarlo de interés, y como una pequefia contribucién den
tro del Campo de la especialidad de Ingenierfa de Petr§-
leo, en esos tipos de trabajo que se presentan con mucha
frecuencia en los campos del Nor-Oeste del Perd.

8in duda pueden realizarse otras técnicas para
llevar a cabo dichos trabajos, pero los ejemplos que ex
pongo en el presente Proyecto pueden tomarse como solucio
nes posibles,

Los problemas més comunes tienen al final un acé
pite referente a las consideraciones econémicas. Los pro
blemas menos comunes solo tienen cflculos de costos de O

peracién.

Lima, Setiembre de 1761,



CAPITULO I

PRODUCCION EXCESIVA DE ARENA

CAUSAS.- Los pozos que producen de formacliones arenosas
no consolldadas, frecuenteuente presentan problemas de a
renas ya que &sta se introduce dentro del pozo. La migra
cién de la arena se inicia por la velocidad de los 1'luf
dos que entran al pozo los cuales producen la erosién y
al acarreo ce las partfculas de arena (FIG. 1-A). Usual-
mente pequefilas cantidades de arena pueden ser tolerasles,
pero si la produccién de &sta es mayor, ocasionaré cafios
en todo el equipo de produccibn y como consecuencia los
costos aumentarén. 81 la migracién de la arena es contf
nua, las paredes ael pozo que se encuentran trente a la
zona productiva sellenardn eventualmente con s8lidos -
restringiéndose el flujo y a veces anuldndose por comple
to.

Las formaciones de arena no consolicaaa contilenen
gyrandes canticades de lutitas y silt y una nigracién con-
tinua ae partfculas de arena, permitirén que ia lorracién
opuesta y aayacente al punto de entraca de los .lufcos al
pozo se aeslice. Lsto traerd cono resultaco que el pozc -

se llene completamente ae arena ; qQue gositlerente s.- ca-



fie 1l& revestidora. 81 los estratos tienen un busamiento -
muy pronunciado acelerarén esta situacidn, ya que en estec
caso la arena tiende a deslizarse dentro del pozo.

La presencia de formaciones acuiferas producirén
un cambio en la composicién de los flufdos, de petréleo,
a petréleo més agua,que pueden permitir reacciones quimi
cas no favorables,pues éstas disolverdn el material cemen
tante de las arenas no consolidadas (FIG.1l-B).Los grandes
voldmenes de flufdos que se producen usualmente cuando --
hay presencla de agua tamblen aumentan la velocidad de e-
rosién,debido a la mayor velocidad del flufdg que entra -
al pozo.

En los campos del Nor Oeste, particularmente en -
la zona del Portachuelo,existen algunos pozos qQque han si-
do completados en las arenas de la Formacién Mal Paso, y
que presentan aunque en menor grado el problema de proauc
cién de arena y sedimentos arcillosos. Las arenas de esta
Formacién son poco consolidadas y se encuentran intercala

das con estratos de lutita y silt de pequeila potencia.

SOLUCIONES. - Varios medios han sido usados con el obje-
to de prevenir la intrusidn de arenas dentro ael pozo. J34
sicamente sin embargo ellos pueden ser mecdnicos o quimi-
cos. De estos dos, 1los mecdnicos han resultado 1los menos

costosos y los mé&s siniples ce aplicar, por consizguiente
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ALTA VELOCIDAD A TRAVES DE LAS PER- LA PRODUCCION DE AGUA LAVA LOS MA-
FORACIONES EN UNA SECCION DE ARENA NO TERIALES CEMENTANTES DE UNA ARENA PE-
CONSOLIDADA. TROLIFERA CONSOLIDADA.



los que m&s se han desarrollado.

kntre los disefios mecdnicos usados para restrin-
gir la intrusién de los granos de arena tenemos los tu-
bos perforados, los tubos ranurados, las mallas de alam-
bre, 1los filtros prensados y paquetes de cascajo. Las
mallas de alambre han s8ido usadas m&s que los otros ti
pos, pero a partir de 1949y, los paquetes de cascajo usa
dos en la completacién de pozos han 1do aumentando cons

tantemente,

PAQUETES DE CASCAJO.- Existen varios métodos para colo-

car paquetes de cascajo, el m&s comin hoy dfa es la téc
nica de empaques a presidn. kn principio esta técnica
consiste en colocar el cascajo, adyacente a las forma
ciones productivas mediante la presidén de un flufdo. ksta
técnica de colocar paquetes de cascajo ha tenido &xi-
to para prevenir o retardar la migraciédn de la arena ha
cia el pozo. Los paquetes de cascajo se adaptan muy -
bien en las completaciones de pozos en los cuales se ce-
mentan la revestidora frente a 1la arena productiva y
los flufdos entran al pozo a través de las perforacio-
nes a bala o jet. FIG. No. 2.

Antes de realizar 1las operaciones de colocaciémn
del cascajo, 1la superficlie de la arena productiva ex-
puesta al pozo debe ser limpiada de materiales extra-

fios mediante el achicamiento (swabbing), cuchareo (bai
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SECCION DE POZO AL CUAL DEBE COLOCARSE UN PA-
QUETE DE CASCAJO. OBSERVESE LA ESTRATIFICACION
DE LAS ARENAS Y LUTITAS EN EL PERFIL ELECTRICO.



lering) o el lavado. Debe usarse un flufdo de perforar
salino que no conteriga s8lidos. 8e coloca el cascajo
dentro del pozo por bombeo de un flufdo que los transpor
te (usualmente agua salada) a través de una tuberfa de
producoidn o de perforar que tenga su extremo inferior -
ablerto y opuesto al intervalo perforado. Mediante la a
plicacibn de una presibn de flufdo ¥y un movimiento reci
procante de la tuberfa de produccién, el cascajo es for
zado a través de las perforaciones hasta colocarse fren
te a la superficle de la arena productiva pudiendo despla
zarse 8 lo largo de los planos de estratificacién,o frac
turas que pudiesen existir o formarse durante 1la opera
cién FIG. 3. El flufdo que transporta el dascajo puede
perderse en el cuerpo de la arena, 0 puede regresar a -
la superficie por el espacio anular entre la tuberfa de
produccidn y la revesticora.

Después de haber colocado una cantidad suficien
te de cascajo a través del intervalo perforado, se colo-
ca una cantidad adicional del mismo material dentro cdel
pozo.8e realiza esta operacién por que al colocar la tu-
berfa perforada concéntrica (liner),debe existir cascajo
en el espacio anular entre ésta y la revestidora FIG. 4.
Existen modificaciones de la té&cnica del empaque del casg
cajo a presién, tales como el uso de herramientas de in
Yeccién forzada y el uso de diferentes rlufdos que se er

Plean como agente transportador del cascajo.
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BOMBEO DEL CASCAJO A TRAVES DE LA TUBERIA DE PRO-
ODUCCION CON AGUA SALADA DESPUES DE HABERSE REALI-
ZADO EL LAVADO DE LAS CORAS DE LA ARENA APLICANDO
LAS PRESIONES DEL FLUIDO Y DANDO UN MOVIMIENTO RE-
CIPROCANTE A LA TUBERIA DE PRODUCCION SE FORZA AL

CASCAJO A TRAVES DE LAS PERFORACIONES Y CONTRA
LAS PAREDES DE LA ARENA Y A LO LARGO DE LOS PLA-
NOS DE ESTRATIFICACION.
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BAJADO DEL LINER Y TUBOS PERFORADOS A TRAVES DEL
CASCAJO QUE HA QUEDADO DENTRO DE LA REVESTIDORA.



PAQUETES DE CASCARAS DE NUECES REVESTIDAS DE MATERIAL

PLASTICO.- El descubrimiento més reciente en la téc
nica del control de arena,consiste en el uso de césca
ras de nueces revestidas de material pldstico. Este
procedimiento cansiste en inyectar dentro de la zona
productiva, céscaras de nueces trituradas, cuyos tama
fios deben ser para mallas de 20 a 30 y revestidas
con material pléstico préximo a fraguarse.

S8e hace uso para este caso de un petréleo ade
cuado Que sirve de flufdo desplazante. Luego se deja-
Que el material pléstico frague consolidédndose asf -
las cfscaras de nueces, formf&ndose al final Qna masa
compactada permeable. FIG. 5.

La masa Que Queda dentro de la revestidora es
perforada. Este procedimiento se lleva a cabo empledn
do camunmente las herramientas de inyeccién forzada
con el objeto de tener una drea 1limitada expuesta a
la presifn. Deben usarse dos a mds etapas de trata-
miento con el fin de asegurar un completo &€xito en la
operacién.

Esta técnica es particularmente aplicable a la
sona superior de una campletaci8n doble, ya que no es
necesario colocar en este caso tubos perforados caoncén
tricos para sostener las cdscaras de nueces que se en

cuentran en la parte exterior de la revestidora. Es

tambien aplicable a trabajos de reacondicionamiento --

Que usan cable.
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Fig. 5

INYECCION DE CASCARAS DE NUECES REVESTIDAS CON MATERIAL

PLASTICO

USANDO COMO UN FLUIDO DESPLAZANTE UN PETROLEO

ADECUADO DENTRO DE LAS ARENAS INGOMPETENTES (A LA IZQOIER-
DA) CUANDO EL MATERIAL PLASTICO SE FRAGUA LAS CASCARAS
FORMAN UNA MASA COMPACTA PERMEABLE (A LA DERECHA).



CAPITUIO II

MALAS CEMENTACIONES

CAUSAS8.- Como resultado de la mala cementacién primaria
pueden producirse tres consecuencias indeseables: 1°.-Que
el cemento en el espacio anular no pueda evitar el movimien
to de flufdos de una zona a otra, o sea Que se produce lo
qQue se denomina una canalizacién; 2°.- Que no se pueda evi
tar la corrosién de la revestidora nor la presencia de fluf
dos corrosivos y )°.- Que no se pueda dar a la revestido-
ra un refuerzo y soporte adecuado.

1a funcién principal de la cementacién de la reves
tidora en un pozo, es la de prevenir el movimiento de 1los
flufdos que se encuentran detrds de la revestidora y sobre
todo el de evitar los movimientos verticales de los mismos.
FIG. 6 (A-B).

81 la cementacifén resulta mala puede ocasionar un
gran dafio al pozo. Los flufdos indeseables pueden invadir
la formacién productiva a través de la canalizacibn, y pue
de también existir la posibilidad que el petrdleo o gas
de la zona productiva se pierda en las zonas de baja pre--
sién.

Una mala cementacién no proporciona un soporte ¥y
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refuerzo adecuado a la revestidora, y hace qQque el pozo 8e
vuelva més suceptible a dafios mec&nicos durante las opera
ciones de produccién. La falta de soporte puede causar una
fuga, y si1 ademfs existen flufdos corrosivos tales como a-
guas sulfurosas, la superficle exterior de la revestidora

estard atacada contfnuamente por la corrosién. FIG.7 (A-B).

8QLUCIONES.- Remediar una mala cementacién equivale a re
parar un mal trabajo de construccién. En este caso el tra-
bajo de reparacién consiste en colocar un material sellan-
te y reforzante (cemento, material pléstico o una mezcla-
de cemento y petréleo) en el espacio anular de la revesti-
dora y las formaciones. Este material debe también colocar
se alrededor de aquella seccién de la revestidora que nece
Bite una mayor resistencia a la presién interna y al colap
80.

Existen varios modos de determinar si un trabajo
de cementacién ha resultado satisfactorio o né.Se corre un
registro de temperatura poco después de que se ha concluf-
do la cementacién primaria, y se obtendr4 una curva que de
termira el calor generado por la hidratacién del cemento.
El registro indicaré el tope de la columna de cemento en
el espacio anular y puede asf mismo dar una indicacién de
la continuidad vertical de dicha columna. Comparé&ndose los

resultados del registro de temperatura con los calculados

para llevar a cabo la cementaci8n, puede decirse si se hLa
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EL AGUA CORROSIVA ATACA LA RE-

VESTIDORA

LA CUAL DOEBIA HABER

S1DO PROTEGIDA POR CEMENTO.

ROTURA DOE LA REVESTIDORA POR
TENSION DEBIDO A QUE NO ESTABA
SOPORTADA POR CEMENTO.



obteiliuo un trabajo de cemnentacidn bueno o malo. S¢ pucue
sospechar que un trabajo de cementacidn na sico wmalo,cuan
do el rendimiento de produceién del pozo es contrario a
lo que se esperaba, depnido al ouen renudimiento de otros -
pozos conmpletados en el mismo reservorio, y a ia buena in
formacién adicional que se tenga.

kEn caso de nhaber camnprobado de gque la columna ae
cemento en el espacio anular no na alcanzado la altura re
querida, es necesario perforar una pequefla seccidn de 1la
revestidorae (usualmente dos ples) en el sitio adecuado.Sg
rd entcaces posible circular cemento, material plédstico u
otro material de reparacién a través de la revestidora, -
las persforaciocnes y el espacio anular sigulendo el mé&todo
convericianal ae cementacién primaria. E1 rmaterial de repa
racién es circulado nasta alcanzar la posicién aeseaca
la altura requerida en el espacio anular permitiénaosc
luego el traguado. Durante este tlempo s8e riantlene innd--
vil el material, balanceado las columnas de fiufdo dgentro
y fuere de la revestidora, o manteniendo presifn ea ¢l ta
pé&n superior que ha quedado estacionario a clerta cistan-
cia de las perforaciones. in seiuica se perfora €l naterial
que N8 quedaao dentro ce la revestidora , s comprucova Que
la operaciln ha tenido un ouen resultaco weciante la apli-
cacidn de presifn. S1 resulta satisractorio se& pueue procc
der a la completacién usual.

In las malas cementaclones coiite NO €8 L38ioil i
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circulacién en el espacio anular, seré necesario realizar
uné inyeccidn forzada. Si1 el intervalo mal cementado es a
preciable, serd necesario perforar dos secciones de mds o
menos8s dos plies en la parte superior e inferior del 1inter
valo, 8e realiza entonces dos cementaciones forzadas por
separado a través de las secciones perforadas. Para 1la
seccifn inferior debe usarse una herramienta de inyeccién
forzada tipo retenedor con el objJeto de eliminar la nece
sidad de perforarlo, Para la seccién superior se usarfa u
na herramienta de inyeccién forzada tipo recuperable, El
acemento, material pl&stico o cualquier otro material usa
do que ha Qquedado dentro de la revestidora es perforado
para luego realizar la prueba de presién. Si &sta resulta
satisfactoria se procede a la completacién usual.

S1 las perforaciones de las dos secclones superior
e inferior se encuentran en una distancia relativamente
corta, puede ser tratadas a la inyeccién forzada simulté
neamente. Una herramienta de inyeccidn tipo recuperabnle
debe ser usada. 8¢ perfora el material que ha quedado den
tro de la revestidora hasta un punto tal que quede encima
de las perforaciones inferiores (siempre y cuando la com-
pletacién requerida debe quedar por encima de este punto).
Se realiza la prueba de presién y si resulta satisfacto--
ria se lleva a cabo la completaci1én usual.FIG. ¢ ¥y 9 (a-5).

kn algunos casos es aconsejable realizar el la-

vado del espacio anular entre los dos intervalos perfora
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CEMENTO CONFINADO ENTRE DOS
TAPONES DE CAUCHO ES 8OM-
BEADO DENTRO DEL POZO Y EN
EL ESPACIO ANULAR.



dos antes de realizar la inyeccidn forzada simultdnea. Con
esto se logrard que el material de reparacién se acomode
en forma mfs uniforme en el espacio anular a tratarse. El
lavado se realiza colocando la herramienta de inyeccién
forzada entre las dos secciones perforadas, y establecien-
do luego una circulacién a través de la tuberfa de produc-
c18n (o tuberfa de perforar), las perforaciones inferiores
el espacio anular externo de la revestidora y las perfora-
ciones superiores. Una vez realizada esta operacién, se --
suelta la herramienta de inyeccidn y se vuelve a sentarla
por encima de las perforaciones, para efectuar -el trabajo
de inyeccién forzada propiamente dicho.

8in duda pueden realizarse otras té&cnicas para re-
parar malos trabajos de cementacién, pero los ejemplos a-

rriba expuestos pueden tomarse como soluciones posibles.

% % %



CAPITULO III

ALTAS RELACIONES DE GAS-PETROLEO

CAUBAS.- Los pozos que s8e completan en reservorios de pe
tr8leo pueden tener altas relaciones de gas-petréleo por -
varias razones; Yy entre ellas tenemos: a) que el interva-
lo completado no ha sido debidamente aislado con el obje-
to de prevenir la migracién de gas de otros reservorios,
FIG. 10-A3 b) que el intervalo completado ha sido impro-
plamente seleccionado; y estd colocado muy cerca o incluye
una zona gaseosa, FIG. 10-B; c¢) que la permeabilidad ver
tical de la roca reservorio es tal que puede producirse
la intrusidn de gas bajo clertos regfmenes de flujo. FIG
10-C.

las altas relaciones de gas-petréleo son indesea--
bles, porque la energfa del gas que se produce no realiza
ningdn trabajo 8til en el levantamiento del petr8leo a 1la
superficie. Una produccién constante de este excedente de
gas, traerd como resultado una vida m&s corta de los pozos
¥y una recuperacién total del reservorio también menor.

En algunos pafses en particular los Estados Uniaos
de Norte América prohibenr las altas relaciones de gas-pe--

tréleo,sancianfndolos cuando estas pasan de 2,000 pies cy-
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bicos de gas por barril de petréleo.
SOLUCIONES.- Las causas por la que los pozos estén produ-

ciendo con altas razones de gas-petréfleo, hacen imperativo
un conocimiento profundo de 1la roca reservorio Yy los -
flufdos, antes de realizar operadones de reparacién. Un a-
ndlisis de los datos obtenidos mientras se est{ perforan-
do el pozo, mé&s los datos de otros pozos ya perforados en
el reservorio, confirmarén o desechardn 1la presencia de
gas en el reservorio. El rendimiento de produccién de los
otros pozos completados en el reservorio deben ser anali-
zados,

81 el reservorio de petréleo en producciédn no te-
nfa originalmente una cresta de gas y un pozo esté{ produ--
ciendo con una alta relacién gas-petréleo, es razonable
sospechar que debe existir una comunicacién entre el inter
valo completado y una formacién productora de gas. P .ede
suceder que las crestas de gas se hayan formado despues de
que las operaciones de produccién han empezado, por Qque u-
na reduccién en la presién del reservorio hace que se libe
re el gas en solucién.

La presencia de gas libre en un reservorio puede
ser detectada usualmente mediante la curva neutron. En al
gunas dreas, esta curva neutrén viene a ser un elemento -
fundamental para localizar el contacto gas petréleo FIG.
ll. Medidas muy precisas de la profundidad son necesarias

para el éxito de una completacidn o recompletacién de po-



Segundo registro

Fig. Il

EL GAS Y EL PETROLEO PUEDEN FRECUENTEMENTE DIFERENCIAR-
SE EN LA CURVA NEUTRON DE UN REBISTRO RADIOACTIVO (A LA

DERECHA)



zo8 en reservorios que contengan gas libre. Las correla-
ciones que se realizan con ayuda ae las curvas rayos gam
ma, neutron, las cuales indican la localizacién de los -
coples en la revestidora, mds el perfil eléctrico y 1lns
datos obtenidos de los testigos, son herramientas nmuy U-
tiles en el control de la profundidad de los pozos y su
completacién; particularmente, cuando el intervalo a com
pletarse estf muy cerca del contacto gas-petréleo.

Ha sido posible en algunos reservorios comprobar
el movimiento del contacto gas-petréfleo, mediante la com
probaci1én de las curvas neutrédn que se han corrido en di
ferentes etapas de agotamliento del reservorilo.

Este movimiento se debe en realidad a la reduc--
c1én de la cresta de gas debido a la producciédn del mis-
mo, ¥ Qque obligan a que los intervalos de produccién sean
cada vez mds superiores, para lo cual es necesario llevar
a cabo varias recompletaciones. Esto se vuelve m&s impera
tivo cuando existen intrusiones de formaciones de agua.

lLas medidas de reparacién que pueden tomarse en -
los pozos que producen altas relaciones de gas-petr8leo -
son restringibles. S1 existen una condicién tal que hay
un exceso de gas, y que esté entrando al pozo de una {uen
te diferente de la zona productiva, debe remediarse esta

situacién mediante la cementacién forzada y la reperfora

cién.



Cuando el exceso de gas, e8 gas libre proveniente
del reservorio productivo de petréleo, y 81 el intervalo
de completacién se encuentra por debajo del contacto gas-
petr8leo, es posible que dicho exceso de gas estéd siendo
conificado hacia abajo para luego introducirse al pozo.Si
la permeabilidad vertical e8 suficientemente mé&s baja que
la permeabilidad horizontal, es posible reducir la canti-
dad de gas o prevenir su conificacién mediante 1la baja
del regimen de produccién. Pero si la permeabilidad vertl
cal se aproxima a la permeabilidad horizontal, el régimen
de produccidédn necesario para mantener una relaciédn gas-pe
tr8leo permisible, puede resultar demasiado baja naciendo
qQue la producciédn deje de ser comercial. Si existen otros
pozos en produccién en el reservorio en trabajo, el estu-
dio de sus rendimientos podrfan indicarnos 1las condiciones
de permeabilidad existentes. Pero si no existen otros po
zo8 en produccidn es recomendable que se realicen medidas
de permeabilidad con ayuda de testigos. Si se llega a coni
probar Qque la permeabilidad vertical se aproxima a la per
meabilidad horizontal, no pueden obtenerse reparaciones
positivas mientras no se aumente la permeabilidad aorizon
tal mediante el fracturamiento hidrdulico. El pozo puede
producir a regimenes muy restringidos o puede ser cerrado
totalmente, hasta que la zona productiva de petr&leo se a
gote a través de los pozos de las zonas rés bajas.

Har casos en que el exceso ce pas es zas liovre prc



venhiente del reservorio productivo de petr&leo, y que el

intervalo de completacién est4 demasiado cerca o se sobre
pone a la zona de gas. Para prevenir 1la produccién del
gas mencionado, el intervalo de completacidn puede ser
tratado con cementacién forzada, para luego realizarse u
na recomplietacién por aebajo del contacto gas-petréleo.
También para este caso es necesario el conocimiento del
rendimiento de producciédn de otros pozos del reservorio y
de la permeabilidad de los mismos que se han obtenido de
an4l1isis de cores. Para localizar el 1fmite superior del
intervalo de recompletaciédn cerca del contacto gas-petrd
leo, debe realizarse un estudio minucioso y exacto de las

medidas de profundidad para evitar errores.

EJEMPLO .-

Bajar empaque con el objeto de reducir 1la relacién
gas-petr8leo.Se trata de un pozo de desarrollo con

pletado en las arenas de la Formacién Parifias.

DATOS SOBRE LA COMPLETACION.-

Fecha: Setiembre 12 de 1953.

Formaciéns Parifias.

Intervalos abiertoss: 1460' - 1470
1450"' - 1430

|
[
U
n
o

1500
1530' - 1332°
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Intervalos ablertos: 1543" - 1559
1568' - 1532

Revestidora de producciént 5" - 13# hasta 1071’
Profundidad efectiva: 1611'.
Produccién actual: 62 BPPD x 48 BAPD x 10903 ftj/bbl.
Mé&todo: Bombeo.
Produccién acumulativa: 72,500 barriles hasta el 31 de Di

ciembre de 1960.

El pozo en referencia fué completado en las arenas
de la Formacién Parifias y comenz® produciendo con una &al-
ta relacién gas petréleo. Actualmente produce ‘62 BPPD x
435 BAPD x 10,903 ftj/bbl. con una produccién total de 675
mil pies cdbicos de gas. Para reducir la cantidad de gas

8e recomienda bajar un empaque y sentarlo en el intervalo

1539' a 1543',

PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO EL TRABAJO.-

l) .- Sacar el equipo de bombeo.

2).- Matar el pozo con crudo.

3).~- Sacar los tubos de 2 1/2" y revisarlos.

4).- Bajar rima nasta 1600'. Sacar rima.

5).- Bajar empaque tipo AO para revestidora de 5"-13# conec
tada para producir desde debajo del empaque.

6).- Sentar el empaque a 1541' (ventana 1533%' - 1543').

7).~ Instalar equipo de bombeo y poner en prueba el pczo.



COSTO DE OPERACION.

l).- Unidad de servicio durante

tres dfas a 75.00 $ por dfa -------c---- $ 225.00

2).- Empaque tipo AO (5" - 13#) -----cecce---o- " 460.00
3).- Supervigilancia local y limpleza ------- " 120.00
4)¢- VARIO8 ------mmmmm e " 100.00
TOTAL --c-eeee- $ 905.00

TOTAL EN SOLES 24,435.00

PRODUCCION Y ECONOMIA.-

Efectuando el presente trabajo se espera'un incre-
mento inicial anticipado de 15 barriles de petrfleo por -
dfa como promedio durante el tiempo de la amortizacién de
la inversifn y un total de petr8leo adicional de 10,000

barriles.

El nimero de meses necesario para amortizar el ca

pital invertido en la operacién serf:

INVERSION
No.meses =
/\Q(BPD)x 30 dfas x ganancia 1fquida x barril
No. meses& = 205 = 1.3

15 x 30 x 1.50

la utilidad por dolar invertidc basada en una rec.-



peracién adicional de 10,000 barriles serd:

. i . -
Utilidad = Bble adic.x ganancia 11q./barril - Inversién

INVERSION

UTILIDAD = 10,000 x 1.30 = 905 - ,, ,

905

2 2 22 2 2 )



CAPITULO IV

ALTAS RELACIONES DE AGUA-PETROLEO

CAUSAS.~ Un pozo puede producir altas relaciones de agua-
petr8leo, si el intervalo de completacién estf& cerca o en
una zona de agua. También cuando aguas extrafias a la for
maciédn productiva se han canalizado a travé&s del intervalo
de completaciédn. En algunos casos las altas relaciones de
agua-petr8leo pueden ser debidas a la conificaciédn del a-
gua. Es comin que en pozos completados en formac¢iones que
presentan arenas estratificadas, 1las secciones de arenas
mds permeables se agotan m&s pronto que las otras. Esto
puede permitir que se comienze a producir agua de dicha a
rena ayotada, adn cuando esta seccidn se encuentre por
encima de las otras arenas Que estédn produciendo petr8leo
limpio.

Los pozos completados en la Formacién Salina en la
Zona del Pcrtachuelo, podrfa mencionarse como un caso tf-
pico de este fen8meno, ya Qque estos pozos por lo general
comienzan produciendo petr8leo limpio y despues de un cler
to tiempo se nota la presencia de agua en pequefia cantilcacd
que va en aumento, llegando en algunos casos a igualar y -
sobrepasar al volumen de petr8leo.

La Formacién Salina cuyo espesor es mu)y variabic



llegando a tener en algunos pozos 1800 pies, presenta a-
renas estratificadas de caracterfsticas ffsicas tambilen
nmuy variables, que han sido determinadas por los anflisis
de los cores y testigos laterales.

Los costos de levantamiento de flufdos aumentan -
cuando hay presencia de agua salada, debido al tratamien-
to que hay que realizar para su separacién y exclusién y
por el agravante de problemas de corrosidn que ocasiona.
La completa eliminaciédn de produccién del agua salada no
es siempre posible o necesariamente deseada. En las dlti-
mas etapas de agotamiento de 1los reservorios de control
hidrdulico, es usualmente necesario que la formacién sea
lavada con el agua o invadida con ella con el obJjJeto de a
rrastrar el m&ximo posible de petr8leo hacia el pozo. Es-
te es el mismo caso que se presenta en las invasiones ar-
tificiales de agua. La relacidn de la permeabilidad verti
cal a la permeabilidad horizontal puede ser tal qQque se --
produzca la conificacién del agua a ciertos regfmenes de
flujo.

Las aguas que son extrafias a los reservorios pro-
ductivos,pueden ser exclufdas impidiendo su migracién
vertical en la parte exterior de la revestidora. La técni
ca mds comdn para sellar las aguas mencionadas, consiste
en usar la cementacidn forzada en el intervalo completaco.
El cemento a presién sigue los caminos de menor resisten-

cia, y puede dar como resultado la reparacién del trabajo



de cementacién primaria que se ha realizado en la revesti
dora.Despues de fraguado el cemcnto se perfora lo que que
da dentro de la revestidora, se realiza la prueba de pre
s18n y luego el pozo es recompletado. También se usa para
sellar el tlujo de aguas, materiales plé&sticos j mezclas
de cemento-petréleo.

Para poder determinar la fuente productora del a
gua es necesgario realizar un estudio del reservorio que
estd en procuccidén; es decir debe estudiarse el rendimien
to de otros pozos completados, el mecanismo de impulsién,
tipo de estructura y la geologfa. Si se observa un cambio
en el nivel del flufdo en los pozos que tienen levanta-
miento artificial y donde el Tflufdo es conocido, puede
sospecharse que una invasidn de agua de otra Ifuente se
estd produciendo. Una comparacién del contenido de cloru-
ros del agua en estudio y el del agua de la forwaciédn pro
ductiva conocida, nos indicarf si el agua en estudio pro
viene de la formacidn o né.

Cuando el agua producida es orizinaria de la for
macién procuctiva, Yy se desea eliminar dicha ague, debe
conocerse el punto de entraca de la misma, o debe asurnir-
se para poder llevar a cabo un plan de reparaciéa. zn al-
gunos casos los registros de Rayos Gamma Que 8e tamnan e€n
los pozos que producen agua salaca, muestran una reversi&n

de la curva en la parte del intervalo completadc que esté



produciendo dicho flufdo. La reversin de la curva de HRa-
yos Gamma se piensa que se deba a la sal radioactiva, de
positada en la formacién y sobre la pared de la revestido
ra por el agua salada que estd entrando. In algunas &reas
la curva neutrén puede indicar los contactos de agua-petpg
leo.

Algunos pozos tienen mé&s de un intervalo productivo
abiertos a la produccidn. Dichos intervalos pueden estar
o né produciendo de un reservorio comin. 81 se dispone de
datos suficientes de geologfa del reservorio y de la pro-
duccién, puede ser posible identificar el intervalo que
estd permitiendo la entrada del agua al pozo. Si esto no
fuera posible, cada intervalo debe ser probado aisladamen
te, siempre y cuando se disponga de espacio suficiente en
tre los intervalos completados para poder sentar el obtu
rador. Tales pruebas pueden incluir a m&s de un intervalo,
porque puede suceder que al hacer la prueba de un interva
lo, éste puede no estar completamente aislado.

También los flufdos de un intervalo, pueden haber quedado
invadidos por los flufdos de otros, dando como resultado
que las pruebas sean confusas. Para localizar 1las zonas
de agua en pozos productivos, pueden correrse reglstros e
l18ctricos en las secciones de hueco ablerto, o en las sec
ciones que esten produciendo a través de tubos perforados

(1iner), 1los cuales deben ser sacados antes de tomar el
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registro. Ademés las formaciones en estudio deben estar
lo suficientemente apartadas de la zapata de la revestido
ra para evitar su influencia en el registro eléctrico.

Cuando se conoce o se asume que el agua esté entran
do al pozo por la parte inferior del intervalo completado,
la exclusidn del agua puede obtenerse mediante varios méto
dos. Asf por ejemplo, tapones de material pléstico han da-
do muy buenos resultados en algunas &reas en 1los campos -
del Este de Texasj; tapones puente con o sin capas protec-
torags de cemento también se usan para aislar el agua del
fondog tapones de cemento se usan tambien con este propé-
sito colocando este material a través de la tuberfa de
produccién, la tuberfa de perforar o mediante una cucharaj
en algunos casos se usa la cementaciédn forzada o mezcla de
cemento petr8leo a través del intervalo completado, para
luego perforar 1o que queda dentro del pozo hasta un punto
por encima del contacto petr8leo agua, realizéndose luego
la recompletaciédn del pozo. La técnica particular que ae
be usarse, depende de varios factores tales como la roca
reservorio, 1la profundidad del pozo etc., pero principal
mente la parte econ8mica.

Las operaciones de reparaci8n que se realizan para
reducir o impedir el flujo de agua de fondo en los poOzos,
pueden no tener &xito cuando la permeabilidad vertical se

aproxima a la permeabilidad horizontal, trajyendo como ccn-



secuencia la conificacién del ague adn a bajos regfmenes
de produccién. La permeabilidad horizontal puede aunientar
se medlante el fracturamiento nidrdulico, Yy estoc contri
buirfa a que 1las operaciones de aislamiento del agua de
rfondo tenga més &xito.

Los mayores &xitos en el aislamiento del agua, se
han obtenido en los reservorlios cuyas formaciones contie-
nen barreras allmovimiento vertical de los flufdos.

S1 se conoce o existe alguna razén para creer que
el agua producida es diferente al agua de fondo,y que una
o m&s secclones productivas han sido ablertas a produccién,
el agua puede ser exclufda mediante la cementacibdn forza-
da o con una mezcla de cemento-petr8leo. Despues de que
se ha perforado el intervalo tratado, debe procederse a
la prueba de presién para determinar 1la efectividad cel
trabajo. Puede no ser necesaria la reperforacién. a bala
de la seccién que contiene petréleo si se ha usado la mez
cla cemento-petr8leo, porque no fraguard si no se na ex-
puesto al agua. Lste también puede ser el caso cuando se
usa el cemento puro.

Sim embargo si la seccién de petré8leo con cementa
c18n torzada donde no se ha realizado la reperforacibn a
bala,es dudoso decir que se ha obtenido un buen trapvajo
de cementacién y probablemente la exclusién del agua nc -

ser{ satisfactoria o puede fallar en un corto tierpo.



Tubos perforados pueden ser colocados en huecos a-
biertos,para luego llenar el espacio anular exterior con -
material plé&stico, cemento o mezclas de cemento-petréleo -
permitiéndose que esto se frague. Se conseguirid asf el se
llado de las formaciones atravesadas por el tubo perforado,
impidiéndose el movimiento de flufdos de una formacibén a o
tra. En seguida se realizard una recompletacién selectiva

perforando a bala el 1liner.

NEMPIIO NOQ lo“

Recompletar un pozo con revestidora perforaca a ba
la para disminuir la produccién de agua.ks un pozo

que est& situado en una zona de inyeccién de agua.

DATOS SOBRE LA COMPLETACION INICIAL.-

Fecha: Enero 15 de 1940.

Formacién: Verdum.

Intervalo abierto: 471' a 1306’
Produccién inicial: 144 BPPD x O BAPD.
Método: Bombeo.

Completado con laina.

Produccién actual: 40 BPPD x 64 BAPD.



Producciédn acumulativa: 95,135 barriles hasta el 31 de

Diciembre de 1960.

DISCUSION Y JUSTIFICACION

El pozo en referencia estd situado en una zona de
inyeccién de aguas. Fué completado con una laina perfora-
da en la Formacién Verdun en Enero del afio 1940 con una
produccién inicial de 144 barriles de petr8leo y cero de
agua por dfa. Actualmente el pozo produce 40 barriles de
petr8leo y 64 barriles de agua por dfa. Debido al aumen-
to de la producciédn de agua en el pozo y a la dificultad
Que ofrece la laina para controlarla se recomend® recom-
pletar el pozo con revestidora perforada a bala y hacer -
sand-frac.

El pozo estd situado dentro de un sistema de tres
pozos inyectores en un reservorio del Nor-Oeste del Perd
y esté& respondiendo bastante bien a la inyeccidn. Hasta -
el 31 de Diciembre del afio 1960 ha acumulado una produc--
ci8n de 95,135 barriles de los cuales 41,500 barriles son
secundarios.

La arena Verddn de acuerdo a los registros eléc--
tricos y de perforacién tiene 300 ples de espesor aproxi-
madamente.

Quizé el Unico inconveniente que se presenta al

recomendar este trabajo, es que se podrfa reducir 1la pro
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duccién de petr8leo al tratar de reducir la de agua. Sin
embargo este peligro se puede reducir usando registros
tales como el Gamma Ray, Laterolog y Microlaterolog en

el caso de que la salinidad del lodo sea muy alta.

PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO EL TRABAJO.-

Para llevar a cabo el trabajo se seguirén 1los si

guientes pasos}

1).- Sacar el equipo de bombeo, llenar el pozo con crudo
y sacar los tubos.

2).- Sacar la laina de 7 pulgadas.

3).- Llenar el pozo con lodo liviano de agua dulce con ba
Ja pérdida por filtrado.

4).- Limpiar el pozo hasta el fondo con broca de 3" osc-3
Y profundizar hasta donde indique el Ge8logo.

5).- Tomar la resistividad del lodo y si1 no es menor de
1.0 tomar registros: Induccién -SP. y siicrolog del
fondo a 471' (en caso contrario o de duda tomar Gamma
Ray, Laterolog y Microlaterolog.

6).- Bajar revestidora de 6 5/6" - 20 # hasta el fondo y -
circular lodo hasta que el pozo esté bien limpio.

7).- Usar centralizadora y rascadores, y rotar o recipro-
car la revestidora durante toda la cementacién.

8).- Bombear 10 barriles de agua dulce con 70 1libras cde



"mud-KQPQA" antes del cementq y mezcl@r kos primeros

sacos de cemento con otros 10 barriles de agua con
70 libras de "mud-X111".

9).- Cementar la revestidora con 650 sacos de cemento -
con 4% de bentonita de 14 1lb/galén. Usar 120 barri-
les de agua dulce con el cemento. Esperar que f{ra--
gue,

Se deben tomar todas las precauciones necesarias
para consegulr la mejor cementaciédn posible, espe--
cialmente en lo que se refiere a la rotacién o reci
procacién de la revestidora durante la cementacién.

10).- Correr registro neutrédn del fondo a 471°'.

11).~- Balear los intervalos corregidos al Neutron-log de
acuerdo a la recomendacién de baleo.

12).- Hacer sand-frac.

13).- Poner el pozo en prueba.

COSTOS DE OPERACION.-

Los costos de operacién para efectuar este trabajo

son los siguientes:

1l).- EQuipo de perforar durante 4 dfas a
$ 1,000.00 por dfa -----ccmccmce--- $ 4,000.00
2).- Revestidora cde 6 5/8" - 20§ - 1600" " 5,600.00

VAN -=---- $ 5,000.00



VIENEN --e--- o 9,600.00
3).- Cemento 650 BRCOB --—-—--ceccemeeoo- " 1,200.00
4).- Halliburton -=----ooeeemmoooo______ " 400.00
5)e- Registros eléctricos -—-—-—--eeceeeee_- " 800.00
6).- Neutron-log y perforacién a bala --- "  3,110.00
7)e- Sand-Fra¢ ----eeecmmmmme . "  4,500.00
8).- Bentonita --—-----cmmemomeoo___ " 560.00
TOTAL $ ---- 20,170.00
TOTAL S‘ —_——— 444.590000

PRODUCCION Y ECONOMIA.-

Efectuando el presente trabajo se espera un 1incre
mento iniclial anticipado de 30 barriles de petréleo por
dfa y un total de petr8leo adicional de 35,000 barriles.

El ndmero de meses necesarios para amortizar el
capital invertido en la operacién le encontramos por la

rérmula siguiente:

INVERSION

No.meses

/\ Q(Bpd) x 30 dfas x ganancia 1fq./barril

20,170

No.meses

15

La utilidad por dolar invertido basada en una recu
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peracién adicional de 35,000 barrile le encontramos por

la férmula sigulentes:s

Utilidad = Bbls. adic.x ganancia l1iq./barril - Inversién

INVERSION

55,000 x 1.30 - 20,170
20,170

Utilidad =

i
—
[ ]
N
W

Alta relacién agua-petréleo.

EJEHPLO NO. 2.-

Bajar tap8n permanente con el objeto de alslar las

arenas aqufferas.

DATOS SOBRE LA COMPLETACION.-

Fechat Abril 22 de 1345,
Formaci1é8n: Parifias.

Intervalos abiertos: 1938' - 2160'
2173"' - 2195°
2209' - 2217
2226"' - 22441

Produccién inicial: 421 BPPD x O BAPD x 256 ft°/barril.

Mé&todo: Surgente.
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Completado con revestlicdora perforada a bala.

Produccidén actual: 30 BPPD x 250 BAPD.

xétoaos Bombeo.

Produccién acumulativa: 95,260 barriles hasta el 31 de
Diciembre ae 1960.

Hevestidora de produccién: 5" - 11.5# hasta 2297' cemen
tada con 140 sacos de cemento.

Profundidaa efectiva: 2253 piles.

El pozo en referencia iué completado para produ-
cir de las arenas de la Formacién Parifias,asiznéndole una
producciédn inicial de 421 x O x 286.Desce hace algin tien
po comenz® a producir, agua,motivo por el cual se traté -
de aislar la zona aquffera, sentando empaques sucesivamen
te a 2163' a 2200' y luego a 2110'. kn los dltimos meses
la prodauccién de agua ha aumentado y en la actualidad es-
t4 produciendo 30 BPPD x 250 BAPD.

Las pruebas han demostrado que las arenas inferio
res estfn llenas de agua por lo tanto se recomienda serll

tar un tapén permanente I 5" - 11.5% a m&s o menos 2165'.

PROCEDIMIENTO PAKA LLEVAh s CABO EL TRASAJO.-

1).- Llenar el pozo con aceite.
2).- Sacar el equipo de rompeo.
3).- Sacar la tuberfa de produccién ; el ewmpaque.

4).- Bajar rima para revestiaora de - 1li.5% nhasta 2,2C¢!
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Sacar rima.
5).- BaJar tubos de 2 1/2" con tapén D.M. 5" - 11.5§
sentarlo a m&s o menos 2165' (Ventana 2160'2173').

6).- Sin levantar los tubos bombear 50 sacos de cemento
puro y desplazar con 3 barriles de agua como cojfn
y 8 barriles de cruado.

7).- Levantar los tubos unos 10 pies y circular con acel
te ae revestidora a tubos para eliminar el exceso -
de cemento.

5).- Sacar los tubos y el pescante.

9).- Bajar la tuberfa de produccién e instalar lé unidad
de bombeo.

10).- Poner el pozo en prueba de produccién y anotar los

resultados en una hoja de prueba diaria.

COSTOS DE OPERACION.-

1).- Unidad liviana de Servicio duran

te cinco dfas a $ 75.00 por dfa ----- ¥ 375 .00
2).- 50 sacos de cemento ---------ccommo__ J ©0.00
3).- Tap8n tipo DeM. —-—-—commmmmeo__ > " 220.00
4).- Halliburton =—-----ceeemmmmmee o _____ " 250.00
5).- Supervigilancia local y limpieza ---- " 125.00
6)e= VARIOS —----cmmm oL " 200.00

¢ 1,470.00

TOThL en soles 35.2,090.GC



CAPITULO V

TAPONAMIENTO DE LA FORMACION PRODUCTIVA

CAUSAS.- Le permeabilidad natural de la roca reservorio
puede ser dafilada por el lodo de perforaciédn o por flufdos
usados en trabajos ae reacondicionamiento, por la migra
cidn de partfculas de formaciones hacia el pozo y su acu
mulacién,por la deposicidn de precipitados y por la ecumu
lacién de parafina. Sin duda existen otras razones que
producen el taponamiento de la formacién, pero las arri-
ba lndicadas son suficlentes para poder determinar las me
didas de reparacién que deben tomarse.

El lodo usado en la perforacidn o en el reacondi
cionamiento puede causar la obstruccién a los flufaos que
fluyen hacia el pozo, porque una de las propiledades que
debe tener un buen loao, consiste en su nhabilidad de {or
mar costra altamente impermeable en las paredes del pozo.
Los s81idos en suspensién aumentan la -dersidzd del lodo
a un punto tal, que puede ejercer una presién hidrostiti
ca suficiente para contrarrestar las presiones encoatra--
das en las formaciones que se esté&n perforando.rstas pro-
pliedades son deseables y necesarias curante la perforacién

Yy en algunos trabajJos de reacondicionamiento. Sin embar,.o
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cuando el pozo se ha completado se encuentra que el lo-
do usado con las propiedades arriba mencionadas han blo
queado el flujo de los flufdos de la formacién.

Una de las necesidades del lodo usado en la per
foracién es el de permitir que el pozo sea perforado lo
m&s rdpido posible y al menor costo. Si el dafio causado
a la formacién productiva por el lodo, puede ser corre
g1do por técnicas de estimulaciédn a un costo razonable,
debe usarse el lodo que mejor se adapte a esta concdicién
durante la perforacibén. Esta combinacién de un lodo ade
cuado y las técnicas de estimulacidn darén como resulta
do pozos productores de menor costo.

Las partfculas de la formaciédn pueden ser erosio
nadas de la roca reservorio por los flufdos que se estédn
produciendo, y acumularse en y cerca de la entrada al po
20 en cantidades suficlientes que pueden producir el tapo
namiento.

Las diferencias de temperaturas y presiones del
pozo y la formacién, pueden producir precipitados tales
como el yeso el cual podrfa depositarse en el intervalo
productivo.

En algunos pozos generalmente los de poca profun
didad la parafina se acumula y produce un taponamiento

de la formacién productiva.
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SOLUCIONES.- El taponamiento de la formacién causada por
el lodo usado en la perforacién o en el reacondicionamien
to, puede ser remediado por medios mec&nicos o qufmicos.

El medio mecé&nico comunmente usado, consiste en el lava--
dor de perforaciones que se baja mediante cable Yy la cu-
chara. Otras veces se baja el lavador de las perforacio
nes con ayuda de la tuberfa de produccién. También se usa
el achicamiento (swabbing), la circulacién inversa detrds
de la revestidora y el bombeo de flufdos dentro de la for
maclén pero sin que la dafien. Los “cidos son muy efecti-
vos para quitar los precipitados y las particulaé de 1la
formacién. La parafina puede ser removida del pozo median

te solventes y el calor.

CUCHARA BAJADA CON CABLE.-

El taponamiento de la formacién causada por el 1lo
do de la perforacién o de reacondicionamiento,puede reme-
diarse mediante medios mecé&nicos o qufmicos. E1l medio me-
cdnico camunmente usado, consiste en el lavador de las per
foraciones y la cuchara. Esta herramienta es aplicable --
particularmente en aquellas formaciones en las cuales 1las
presiones de la circulacién normal pueden causar pé€rdidas
de circulacién. En este caso debDe usarse como lodo de per
foracién, agua salada o cualquier otro l1fquido que no pro

duzca un dafio serio a la roca reservorio y a los flufdos
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qQue contenga. Se lavan las perforaciones y se realiza el
cuchareo hasta que el material que se recobre de la forma
cién quede libre de lodo. Lodo acidificado colocado en -
la parte opuesta al intervalo a lavarse y cucharearse, ha
sido usado con cierto éxito para ayudar a remover el 1o

do.

LAVADORES DE PERFORACIONES BAJADOS CON TUBERIA DE PRODUC-

CION. -

Los lavadores de perforaciones se bajan con ajyuda
de la tuberfa de producciédn en los pozos que producen ae
formaciones competentes y donde la profundidad s tal que
las herramientas bajadas con cable son inefectivas. Los -
lavadores de perforaciones bajados con tuberfa de produc-
c18n pueden ser colocados de modo que, sobre la formacién
se ejJerza la presibén del flufdo o se ejJerza una succilédn.
Puede ser necesario ejercer una presién de flufdo sobre
la formacién para poder aflojar el bloqueo. Pero, despues
de haberse consegulido el aflojamiento es aconsejable que
la secciédn del lavador de las perforaciones cebe actuar a
la inversa, es decir, produciendo succiédn, para poder Ja
lar el material de bloqueo al pozo, de donde luego seré
sacado. No aebe permitirse Que dicno material se acunule

nuevamente. ya que puede {ormzarse un nuevo baponariento.



ACHICAMIENTO (SWABBING).-

Otro modo de sacar el lodo de perforacién de 1la
formacibén consiste en realizar una geracidn de achicamien
to. Esto hace que el pozo se llene de arena. Si esto ocu
rre, se baja la tuberfa de producciédn y se realiza u-
na circulacién inversa. Debe usarse como flufdo de perfo
rar el agua salada u otro lfquido apropiado. Despues de
la circulaciédn inversa se wuelve la tuberfa de produccién
a su sitio, repitiéndose este ciclo tantas veces sea nece
sario hasta conseguir que el flufdo salga completamente -

libre de 1lodo.

CIRCULACION INVERSA DETRAS DE LA REVESTIDORA.-

También se usa frecuentemente la circulaciédn inver
sa, de agua salada u otro flufdo que no dafie la forniaclén,
detrés de la revestidora opuesta a la formacién, (para es-
to se coloca un obturador tipo pared en el intervalo perfo
rado a bala). Este método de quitar el lodo cde perfora--

ci18n no es tan eficiente como los descritos anteriormente.

BOMBEQO EN LA FORMACION.-

También se usa el bombeo en la formacién con a_ua
salada, petréleo crudo, destilados, etc. con el objeto de
penetrar y romper el taponamiento debido al lodo, para per

mitir que los flufdos de la perforacién penetren al poczo.



Han existido cierto niimero de trabajos de fracturamicento
nidré&ulico, que han tenido como fin principal romper el
taponamiento del lodo que existfa alrededor y en las ve-
cindades de las paredes del pozo. Probablemente algunos
de los trabajos de acidificaciédn han tenido é&xito, wés
porqQque han penetradao y roto los bloques de lodo que por

los efectos del &cido.

LODO ACIDO.-

Los tratamientos de lodo &cido, usualmente del -
orden de los 1000 galones han probado ser efectivos para
quitar el taponamiento del lodo, en los pozos capaces de
producir en forma surgente.En &quellos pozos donde la pre
5168n del reservorio es mayor que la presién hidrost4tica
ejJercida por una columna de agua salada, este método de -
estfmulo es probablemente el m&s efectivo. k1l rimado del
intervalo productivo debe llevarse a cabo para quitar 1la
costra del lodo. Para el rimado deoe usarse un flufdo de
perforar que no dafie la formacién.

Las técnicas explicadas arrioca para reriover el ta
ponamiento del loao, puede también aplicarse para romper

el taponamiento causado por partfculas ce la rormacién.

REMOCION Di PRECIPITADOS.-

La ceposicibdn cue precipitauos en el intervalo pro-

ductivo puece ser cetectaco por la presencia ce dicnes c.s
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tancias en la tuberfa de producciédn, o por el examen y ané
lisis de los materiales sacados del pozo mediante el lava
do y cuchareo. Los tratamientos con &cidos son los més etec

tivos para remover este tipo de obstruciodnes.-

REMOCION DE LA PARAFINA.-

La parafina puede ser quitada del interior del pozo
Yy de las paredes de la formacién expuestas al pozo, median-
te la inyecci8n de solventes.Si el intervalo a tratarse es-
td a poca profundidad se puede usar petr8leo o agua salada
caliente. Una nueva técnica empleada ultimamente K para di
solver dep8sitos de residuos pesados de petréleo y de para
fina, consiste en inyectar mezclas de butano y petr8leo -
del orden de 5,000 a 20,000 galones dentro de 1la seccién
productiva. El poco tiempo de uso de esta técnica nos indi
ca que tiene que realizarse mayores pruebas antes de poder

evaluar con exactitud su efectividad.

% 9% % % %%



CAPITULO VI

REPERFORACION A BALA Y RECOMPLETACION

CAUSAS.- La reperforacifn puede ser necesaria y algunas
veces imperativa para poder establecer o mantener el flu
Jo de petréleo y gas al pozo en cantidades comerciales.

Puede suceder que en la perforacién a bala realizada ori
ginalmente no se haya obtenido una penetracién suficien-
te o adecuada. Con frecuencia se encuentra que el inter
valo perforado en los pozos de petré8leo estd situado in
correctamente. Lksto se debe no solamente a 1los errores
inherentes al ser humano, 8ino tambien a que las técni-
cas y los aparatos para medir las profundidades que se
han usado en el pasado, eran menos exactos que las que
se emplean en la actualidad. Las perforaciones orijgina
les de pozos antiguos algunas veces estdn taponeados o
&éstas no llegaron a realizarse por falla de la escope-
ta perforadora.kEs por lo tanto a veces necesario realli--
zar nuevas perforaciones a bala en el intervalo completa
do,con el obJeto de obtener mayor &rea de drenaje del re
servorio. Puede ser también aconsejable aumentar la den-
sidad de las perforaciones para obtener un drenaje nés

completo y m&s rédpido.Algunas veces se realizan perfora-
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ciones de difmetro mayores que los originales, para facili-
tar el llenado de naterlales tales como el cascajo en la --
parte exterior de la revestieora.También puede hacerse esto
con el objJeto de tener mayores &reas de exposicién de la --
formac18n productiva, tanto para pozos productores como pa-
ra pozos de 1inyeccién.

En algunos casos, se han reperforado a bala vieJjos
pozos que estaban produclendo de formaciones competentes,
con las modernas escopetas, obteniéndose penetraciones ma
yores que las originalmente existentes. Como resultado se
ha obtenido incremento en la produccién ae los mismo.

Cuando aebido a la declinacién natural de la pro--
duccién o por otras razones resulta antiecon8mico continuar
produciendo de una zona particular del pozo, y existienco -
otras formaciones productivas que nan sido atravesadas, pueg

de realizarse una recompletaciédn del pozo.

SOLUCIONES:

Son particularmente adaptables a las operaciones
de reperforacién a bala y recor:pletaciédn, las técnicas u-
sadas a travé€s de la tubperfa ce produccién. Ll equipo es
t4 tan perfeccionadc que pueden correrse reiistros y rea-
lizar el baleo en pozos de muy alta presién. S: nan dise-

nado algunas unliaades que tienen prensaestopas con 10,000



libras por pulgada cuadrada de presiédn de trabajo, que sc
usan para trabajar en pozos que tienen una presién de ca
beza de 6,000 libras por pulgada cuadrada.

La mayor parte de las operaciones de reperforacién
a bala o recompletacién, requieren de la presencia de un
flufdo dentro del pozo, para contener y controlar las pre-
siones concentradas en las formaciones. El flufdo no debe
causar un dafio permanente a la completacién del pozo. Por
esta razén frecuentemente se usa agua salada, petr8leo u -
otro tipo de flufdo que se prepara esprofesamente para es
tas clases de operaciones. Lkstos flufdos en general son
de poco peso y por lo tanto la presién hidrost&tica que -
proporcionan, pueden no ser suficientes para llevar a cabo
un baleo convencional a cable en las formaciones de alta -
presién.

En lugar de emplear un lodo de perforacién de alto
peso como flufdo a usarse en el baleo de zonas de grandes
presiones, o de zonas cuyas presiones no se conocen positi
vamente, trayendo como consecuencia un dafio a la formacién
el pozo puede 8ser equipado de tal modo que su completacién
se haga a través de la tuberfa de produccidén. ki flufdo de
poco peso deseado puede entonces ser usado, perfordndose la
revestidora con una escopeta que puede correrse dentro de la
tuberfa de produccién; controlé&ndose de ese moco la presidu

de la formacién.

Otra técnica para balear zonas de presiones altas
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© desconocidas, con un flufdo de poco peso dentro del po

Zz0, consiste en usar la escopeta colocaca y accionada por
la tuberfa de producciédn, o mediante un disparador que se
deja caer dentro de esta tuberfa. Este asentamiento de la
tuberfa de produccién permitiré realizar una prueba, y se
deseard continuar con la produccién del pozo si &ste pu
diera ser capaz de tener surgencia natural.

Cuando se realiza una recompletacién en una forma
cién superior, es necesario taponear el intervalo donde
se hizo anteriormente una completacidn. Esto tiene por ob
Jeto impedir el movimiento de los flufdos de una completa
cién a otra. S1 se tiene la certeza que la cementacién --
primaria realizada,o se crea con bastante seguridad que
el cemento en el espacio anular exterior de la revestido-
ra,impida la canalizacién o migracién de los flufdos, 1lo
dnico que habrfa que hacer serfa taponear la parte inter-
na de la revestidora por encima del intervalo que se pilen
sa abandonar. Se han usado diferentes tipos de tapones,la
seleccién del tipo apropiado esté determinado principalmen
te por la parte econdmica. Puede usarse tapones de cemento,
los cuales pueden ser colocados mediante una cuchara o a
través de la tuberfa de produccién. También pueden usar--
se tapones de pldstico hechos enteramente de este mate--
rial o de arena mezcladas con material pléstico que tam-

bien se colocardn con una cuchara. T .mbién pueden usarse



tapones puentes con el mismo fin los cuales se asentarin
mediante la tuberfa de produccién, la tuberfa de perforar
0 mediante cable. El tope del tap8n puente puede ser pro-
tegldo por una capa de cemento que impedirfa que &ste se
aflojara,

S1 existiese alguna duda sobre la efectividad del
trabajo de cementacién primaria, y se desea realizar una
recompletacifdn en la formacién superior,el intervalo a a-
bandonarse debe ser tratado con cementacién forzada. Debe
usarse un retenedor durante la operacién para eliminar la
posiblilidad de tener que perforar una parte del cemento
dentro de la revestidora. Puede ser necesario cerrar o
bloquear a presién el intervalo seleccionado para la re
completacién, con el objeto de aislar los flufdos conte-
nidos en esta zona.El aislamiento mediante la presién for
Zada ha sido realizado por baleo del intervalo donde se
hizo la completacién realizando la inyecciédn forzada a -
través de estas perforaciones, perforando el material que
queda dentro de la revestidora,probando luego el trabajo
realizado, Yy reperforando a bala para la completacida.rs
te método no es muy usado, porque existe 1la posivilidacu
de daflar la revestidora debido al baleo repetico.

Cuando la recompletacidn se realiza a una proiua

didad que estd por debajo del intervalo completaco quc e
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desea abandonar, es necesario que &ste Yltimo sea sellauo
por las razones anteriormente expuestas.rsto usualmente
se realiza mediante un trabajo de cementacién forzada,pa
ra 1o cual se usa una herramienta tipo recuperable que -
se encarga de colocar el cemento. Una vez que el cemento

ha fraguado se perfora lo qQue queda dentro de la revesti-
dora y se realiza la prueba de presién. S1 la prueba re-
sulta satisfactoria, y s1i no es necesario hacer una in-
yeccién forzada en el intervalo a recompletarse, puede -

balearse la revestidora para llevar a cabo el trabajo.
REPERFORACION A BALA .-

EJB!PLO NO. lo-

Perforar a bala las arenas de la Formacién Talara
en un pozo que fué completado en las arenas de --

las Formaciones Parifias y Palé& Greda.

DATOS SOBRE LA COMPLETACION INICIAL.-

Fecha: 30 de Abril de 1956.

Formaciéns Parifias y Palé-Greda.

Intervalo abierto: 2043' a 3343',

Produccién inicial: 150 BPPD x O BAPD x 1265 ft°/Bol.

Mé&todo: Surgente.
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Completado con revestidora baleada.
Produccién actual: 19 BPPD x 1 BAPD x 2832 ft-/Bls.
Produccién acumulativa: 53,980 barriles hasta el 31 de Ju

lio de 19600

DISCUSION Y JUSTIFICACION,~

En el pozo en referencia se recomend8 perforar a ba
la las arenas de la Formacién Talara debido a su buena fluo
resoencia en las muestras de panaleta y a su buen desarro--
llo en el electric-log. Este pozo fué perforado como pozo -
de desarrollo de las arenas Pariflas-Pale-Greda. Fué& com-
pletado con laina en Pale Oreda y perforada a bala en Pari
fias, Después de fracturar ambas arenas su produccién ini--
cial fu& de 160 barriles por dfa. Hasta Julio del afio -
1960 su produccién baj8 a 19 barriles por dia.

Despdes de la completaci8n las arenas de la Forma--
ci8n Talara del intervalo 520' - 560, comenzaron a producir
a través del espacio anular entre la revestidora de superfi
cie y la revestidora de produccién a razén de 50 barriles -
por dfa, Esto ademfs de indicar una mala cementacién d&
una idea de la produccibn que se puede esperar de las are--
nas de la Formacién Talara en este pozo.

Las arenas Talara producen en esta &rea en al.unos
pozos Que fueron abiertos en la completacién juntc con Pa

rifias, por lo que no se puede estimar su produccibn adicio
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nal acumulada. Al abrir Talara en uno de estos pozos 1la
producciédn aumento en 50 barriles después del fracturamien

to.

PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO EL TRABAJO.-

Para llevar a cabo el presente trabajo se sezuiré&n

los siguientes pasos:

1).- Desfogar la revestidora de superficie con el objeto
de botar todo el lodo que puede existir en el es
pacio anular,

2).- Hacer una cementacién forzada por la revestidora de
superficie usando 75 sacos de cemento puro de 15.4
libras por galén.

3).- Cerrar la revestidora de superficie por 24 horas y
probar bambeando lodo hasta 1000 psi.

4),- Sacar el equipo de bombeo y lavar el pozo con crudo.

5).- Sacar los tubos.

6).- Correr Neutron-log de ¥15' a 795' y de =70' a 500'.

7).- Balear los intervalos sigulentes corregidos al Netron-
log si no muestra gas:

00o' - 503' con 10 tiros.
560' - 5320' con <O tiros.
b).- Bajar la rima hasta 1000 pies.
9).~- Bajar tubos y equipo de bombeo.

10).- Poner el pozo en prueba.



COSTO8 DE OPERACION.-

1) Unidad de servicio durante 2 dfas a

$ 100.00 por dfa —-ccemmmmmm - $ 200.00
2) Beleo y Neutron-1log =----==-ceeceeeeueo " 300.00
3) Cementacién a presifn ------ccece---- " 250,00

4) Supervigilancia y limpileza de la
locaciln —s-——ccccccccecccccccc——ceee " 100.00
5) VARIOS —-—ccccmcmcmccccccrceeeeee e L 100.00

TOTAL: -- $ 1,5850.00
TOTAL en  §42,660.00

PRODUCCION Y ECONOMIA.-

Abierta las arenas de la Formacién Talara se espe
ra un incremento inicial anticipado de 40 barriles de pe-
tr8leo por dfa y un total de petr8leo adicional de 22,500
barriles. La produccién adicional se ha calculado asumien
do una recuperacifn de 50 barriles por acre-pie con un es8
paciamiento de 10 acres.

El ndmero de meses necesario para amortizar el ca
pital invertido lo encontramos por la misma férrrula emplea

da en los otros ejemplos, o seas



/) Q (Bpd) x 30 dfas x ganancia 1liq./barril

1,580.00
40 x 30 x 1.50

Meses

= 0.87 1

Ia utilidad por dolar invertido basada en una re-
cuperacibn adicional de 22,500 barriles lo encontramos --

también por la f8rmulas

Utilidad = Bbls adic. x ganancia liq./barril - Inversién
INVERSION

22.500 x 1.30 - 1580.00
1580.00

Utilidad =

17 .5

RECOMPLETACION. -

EJEMPLO No. 2.-

Sacar la revestlidora de 6 5/3" y recompletar el po
Z0 con revestidora perforada a bala. LEsbe caso es
de un pozo situado en una zona de inyeccibdn de a-

gua.

DATOS SOBRE LA COMPLETACION INICIAL.-

Fechas Enero 15 de 19520.



Pormacién: Basal Salina.

Intervalo abiertos 1460' a 1575'.

Produccién inicials 27 barriles de petréleo por dfa.
Métodos Surgente.

Campletado con laina.

Este pozo en la actualidad no estf{ produciendo, pe
ro, debido a su posicién estructural completamente favora-
ble y a la ejecucidn del proyecto de inyeccibdn de agua se

decidi8 recompletarlo para volver a ponerlo en produccién.

DISCUSION Y JUSTIFICACION.-

El pozo en referencia fué completado a hueco abier
to en la arena Basal Salina en Enero de 1920 con una pro--
ducciédn inicial de 27 barriles de petr8leo por dfa. Poste
riormente se le hizo limpieza y aunque no se encuentran aa
tos precisos parece que se le instal$ 127' de laina dce 5".

Desde que este pozo estf colocado estratégicamente
en el proyecto de inyecciédn de un determinado reservorio
para producir el petr8leo de la zona Oeste que actualmente
no se produce por ningﬁn pozo se recomend® sacar la reves-
tidora de 6 5/8" y recompletar el pozo con revestiaora de
4 1/2" - 11.6 # cementados como pozo productor.

En la condicién actual del pozo en Qque la revesti-
dora se encuentra rota y no puede ser reparaca, resulta -

m&s barato sacar dicha revestidora y recompletar este pozo,
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Que abandonarlo y perforar otro nuevo con el mismo fin.

PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO EL TRABAJO.-

Para llevar a cabo el trabajo se seguirén los si-

gulentes pasos:

DEPARTAMENTO DE PERFORACION.-

l).- Bajar el wash-over desde la superficie hasta donde
pueda llegar con facilidad y sin sacar ninguno
de los tubos de 6 5/8".

2).- Con el wash-over dentro del pozo sujeto por ufias,
tratar de pescar la laina de 5",

3).~- Sacar suficiente ndmero de tubos para poder bajar
el Kelly.

4).- Seguir bajando el wash-over usando el Kelly y 1la
masa rotaria si fuera posible hasta 1460°'.

5).- Sacar el resto de la revestidora de 6 5/8" sin sa
car los tubos del wash-over del pozo.

6).- Sacar la laina de 5".

T).- Limpiar el pozo hasta el fondo circulando con lodo
de agua dulce y peso natural.

8).- Sacar registro eléctrico y microlog del fondo a 1060'

9).- Bajar revestidora de 4 1/2%" - 11.6 #.

10).- Sacar los tubos del wash-over y cementar la revesti

dora de 4 1/2" - 11.6 # usando 670 sacos de cemen
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to puro de 1l4.5 libras/galén.
11).- S1 el cemento no circula a la superficle tomar

gistro de temperatura.

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.-

1).- Llenar el pozo con crudo y sacar los tubos.

2).- Correr registro Neutron del fondo a md&s o menos
¥y correlacionarlo con el registro eléctrico.

3).- Balear el pozo de acuerdo a la recomendacién de
leo.

4).- Fracturamiento.

5).- Poner el pozo en prueba y anotar los resultados

la hoja de pruebas diariamente.

COSTOS DE OPERACION.-

DEPARTAMENTO DE PERFORACION.-

l).- Operacién durante 7 dfas a $

1,000.00 por dfa -------c---- $ 7 »000.00
2) .- Registros eléctricos -------- 750.00
3).- Revestidora de 4 1/2" - 11.6¢

b 2] o0 o S " 2,370.00
4).- Cabeza --=-ecccccccmmeeceeo " 500.00
5).- Cemento 670 82CO08 -=-cccccea- " 1,070.00

VAN ---- § 11,650.00

re-

ba-

en



VIENEN: -- $ 11,690.00
6)e- HallibUTLON —--cccccccmccccceoeoo " 350.00
TOTAL: $ 12,040.00

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.-

1) .- Unidad l1iviana de servicio duran

te 2 dfas a $ 75 por dfa ------ $ 150.00

2).- Neutron-Log -==------cecccccaaa-- " 210.00
3).- Perforacibén a bala ----------c-- " 1,460.00
4).- Fracturamiento ----c-cececccecaa_o " 3,)00.00
5).- Supervisién més limpleza ------ - " 240,00
6)e- VARIOS -=-—=coc—c—coccccmcocoooo E 250.00
TOTAL: ----- $ 5,610.00

GRAN TOTAL: -==w==-- $ 17,650.00

TOTAL EN --- § 476,550.00

PRODUCCION Y ECONOMIA.-

Efectuando el presente trabajo se espera una pro
ducci8n inicial de 40 barriles de petr8leo por dfa con -
un promedio de 35 berriles durante los meses de la amor-
tizacién y un totai de petrélieo recuperable de 55,000 ba

rriles.
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El ndmero de meses necesario para amortizar el

capital invertido en la operacién serf:

INVERSION
/\ Q (Bpd)x 30 dfas x ganancia 1iq./barril.

No. nmeses =

17,650
35 x 20 x 1.50

No. meses =

1]
\O

La utilidad por dolar invertido basada en una re

cuperaci8n de 55,000 barriles seré:

Bbls adic. x ganancia lig./barril - Inversién

Utilidad =
INVERSION
Utilicaa = 25,000 x 1.30 - 17,650 = 3.0
| 17,650
tE 2 2 X X X X 2

*4 %



CAPITULO VII

FUGAS EN LA TUBRERIA REVESTIDORA (Y COLAPSO)

CAUSAS.~- lLas fugas en la tuberfa revestidora pueden ser
causadas por la corrosién,por el uso excesivo de la par-
te interna debido al rozamiento de 1la tuberfa de praix
cién, a la tuberfa de perforar o a otras herramientas, y
por falla de las uniones. También se considera que las -
fugas son originadas por soldadura inapropiada de los ras
cadores y centralizadores, FIG. 13-A.

La falla méds comin que produce fugas debido & la
corrosidn es aquella que resulta por no proteger la parte
externa de la tuberfa revestidora de los flufdos corrosi-
vos. Los viajes repetidos y la rotacidn prolongada de las
tuberfas de produccién y de perforar, producirdn un exce-
sivo desgaste en la parte interna de la revestidora dando
como resultado las fugas. FIG. 12- A-B.-

En los pozos de bombeo el movimiento reciprocante
de la tuberfa de produccidn debida a la accién de la bom-
ba de subsuelo producird el desgaste de la revestidora y
por consiguiente podrfa originar una fuga.

El mal funcionamiento del equipo de gas-1lift pue-

de conducir a que chorros de gas actden contra la pared



Tuberia de
produccioz

el Fuvga

Fig. 12-A

MOVIMIENTO RECIPROCANTE
DEL COPLE DE LA TUBERIA DE
PRODUCCION CONTRA LAS PA-
REDES DE LA REVESTIDORA.

Fig. 12-C

ROTACION DEL COPLE DE LA
TUBERIA DE PRODUCCION CON-
TRA LAS PAREDES DE LA RE-
VESTIDORA,

Tuberia de
produccion ,
(o

[
Y
:

Fugo

Fig. [2-8

EL ENROSCAMIENTO INADECUA-
DO PUEDE PRODUCIR FUGAS EN
LOS MiLOS.
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de la revestidora ocasionando una fuga.

Existen varias causas de formacién de fugas por
fallas en las uniones de la revestidora y entre ellas -
las mds importantes son tres: 1°) Cuando existen hilos
de rosca dafiados y que no han sido debidamente repara--
dos; 2°) Cuando el enroscado de las uniones es deficlen
te; y 3°) Una teneién excesiva en la sarta revestido-
ra. Este dltimo caso se produce cuando la revestidora -
estd en tensi1én y no tiene soporte de cemento y en caso
extremo podrfa producir el desembonamiento de la unién.
FIG. 12-C,

Una de las causas del colapso de la revestidora
es el movimiento de los estratos atravesados por el po-
20. Esto no es usual en las dreas cuya produccién se ob
tiene de arenas bien consolidadas, pero en las no consg
lidadas puede producir el movimiento de los estratos --
principalmente cuando se han producido grandes voldme--
nes de arena Junto con los flufdos. Otra causa del co--
lapso serfa la ineficacia de la tuberfa revestidora pa-
ra soportar las presiones externas que est4 sujeta.la
revestidora también puede sufrir rotura por estallido

debido a excesivas presiones internas. FIG. 1l35-B.

SOLUCIONES. -

Los problemas de fugas en la revestidora pueden



!

|

Ce/do el/ecrro/itica
por soldadvra |

1
Ravestidoro

EL MOVIMIENTO DE ESTRATOS
PUEDE PRODUCIR COLAPSO DE

LA REVESTIDORA.

LA SOLDADURA DEL CENTRALIZA-
DOR DE LA REVESTIDORA PUEDE
CAUSAR UNA CELDA ELECTROLI-
TICA Y FUGA POR CORROSION.

S Estratos
, ,Pesados

" _“1Revestidoro

Fig. 13-8
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ser muy costosos. Ekllas pueden dar como resultado intro
duccién de flufdos y sustancias no deseables dentro del
pozo. Puede ser también posible que se plerda el petré-
leo o gas de la zona productiva al permitirse que se a-
bran otras formaciones como resultado de la fuga en 1la
revestidora. La revestidora colapsada puede restringir
o impedir la produccidn del pozo.

Cuando se sabe que existen estas condiciones es
imperativo tomar medidas adecuadas para reparar el pozo.
Despues de haber localizado la seccifn dafada de la re-
vestidora pueden seguirse los sigulentes métodos de repa

racién:

CEMENTACION FOHKZADA.-

Un m&todo de reparar la fuga de la revestidora
una vez que ésta ha sido localizada consiste en injyec-
tar a presién cemento, material plédstico o una mezcla
de cemento y petré8leo. Se han encontrado que en clertas
4reas algunos de estos materiales son m&s efectivos que
otros. FIG. 1l4-A.

S1 se usa un equipo combinado tapén puente y he
rramienta de inyeccién para localizar la fuga este equi
po puede utilizarse también para las operaciones de in-
yeccidn forzada, colocdndose el tapdn puente cerca y de

bajo de la fuga con el fin de evitar una mayor 4rea de
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exposicifn de la revestidora. FIG. 1l4-B.

S1 se usara solamente un obturador para localizar
la fuga serfa necesario sacarlo del pozo y luego habrfa -
que bajar un tapén y colocarlo ligeramente debajo de 1la
fuga.kEnseguida habrfa que bajar la herramienta para reali
zar el trabajo de inyeccién forzada.

El material sellante sea este cemento, material-
pléstico etc., se inyecta a presién a través de la fuga y
alrededor del anillo exterior de la revesti.crz siguiendo
la técnica de la inyeccién forzada. Sin embargo debe ano-
tarse que la presién final de trabajo es usualmente més
baja que la que se usa normalmente en trabajJos convencio-
nales de inyececién forzada.

Después de haber esperado el tiempo suficiente pa
ra el fraguado del material sellante, se perfora el mate-
rial que ha quedado dentro de la revestidora y se prueba
la seccién tratada para comprobar si la fuga ha sido re-

parada eficientemente.

INSTALACION DE SARTAS INTERIORES.-

En pozos de alta presiln y si la revestidora es su
ficientemente grande puede bajarse y cementar una sarta

interior para remediar 1la fuga existente. En pozos poco
profundos y de baja presifn se suspende de la cabeza del

pog0 una sarta interior y en lugar de cementarloc se hace
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INYECCION FORZADA A TRAVES DE LA FUGA PARA REPARAR LA REVES-
TIDORA. EL TAPON PUENTE DEBE COLOCARSE CERCA DE LA FUSA PARA
DISMINUIR LA CANTIDAD DE REVESTIDORA EXPUESTA A LAS ALTAS PRE-
SIONES.



uso de un obturador que se asienta tapando la tuga. FIG.

No. 15.

CORTE, REMOCION Y KREPARACION DE LA KEVESTIDOHA.-

In algunos casos e8 posible cortar la revestidora
un poco debajo de la fuj;a, recobrdndose la seccién supe-
rior para reemplazar la parte dafiada y luego se baja nue-
vamente la sarta con un sello adecuado para unir con 1la
parte inferior que na quedado dentro del pozo. Este tipo
de reparacién de fuga es aplicable a pozos poco profun--
dos. Las fugas originadas por la corrosidbn de éguas salo
bres se reparan comunmente siguilendo este método. FIG.1l6.

Despues ue haber localizado la fuga se asienta -
un tapén en la revestidora por debajo de la fuza y & una
distancia corta.Se corta la revestidora en caos por deba-
Jo de la fuga y se recupera la parte superior.zn seguida
se realiza un viaje dentro del pozo para quitar las reba
bas de metal Qque hayan Quedado en el tope ce la seccidn
cortada y también para aconaicionar las pareces del po-
20. Se reemplaza la seccién dafiada ce la revesticora y
luego se baja la sarta dentro ael pozo llevando en su -
parte 1inferior un sello tipo enchefe para poder unirlo
Yy sellarlo con la parte inferior. Usualimente se ovomoea -
cemento,material plé&stico o uneg mezcla protectcra en la
parte anular de la seccidn superior de la revesticora an

tes de que se produzca el sello con la perte infericr.
q p P
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INSTALACION DE UN LINER CUANDO LA RE-
VESTIDORA ES SUFICIENTEMENTE GRANDE.
EL LINER SE CUELGA DESDE LA SUPERFI-
CIE Y SE CEMENTA DE LA MISMA MANERA
QUE LA REVESTIDORA ORIGINAL,
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Un disefio reciente de las herramientas para reali
zar esta operacién permite cortar la revestidora por deba
Jo de la fuga, y la seccidn por encima del punto de corte
puede ser sacada teniendo la tuberfa de perforar concéntrica
¥ qQue a su vez permanece agarrada a la secciédn inferior
de la revestidora. Después de haber cambiado la seccidédn aa
filada, es entonces posible bajar nuevamente la revestidora
de tal modo que la tuberfa de perforar le sirva de gufa 1o
grdndose un ajuste rdpido y seguro con la parte inferior.

FIG. 17.

OTROS METODOS DE REPARACION. -~

Para el caso de revestidora colapsada puede ser re
parada hasta casi recuperar su didmetro y redondez origi--
nal mediante el uso del "casing roller". siempre y cuando
el grado de colapso no sea muy grande. Para aquellos casos
en que existe un excesivo colapso es usualmente mé&s econd-
mico y a veces la Unica soluciédn, la perforacién dirigica

¥ la colacién de un liner adecuado.
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. Revestidora Enchule
Herromiento
de corte y mo/ograoda -
ajuste tipo
100 &0
Enchure
y sello

Ajuste tipo
lonra onclado

Fig. 17

UNA COMBINACION DE HERRAMIENTA DE CORTE Y UN AJUSTE TIPO LANZA EL!-
MINA LAS DIFICULTADES DE UNIR LAS DOS PARTES DE LA REVESTIDORA.

EL AJUSTE TIPO LANZA SOSTIENE LA PARTE INFERIOR DE LA REVESTIDORA
CORTADA Y LA PARTE SUPERIOR SE SACA DEL POZO TENIENDO COMO GUIA
LA TUBERIA DE PERFORAR. LA REVESTIDORA REPARADA SE VUELVE A BA-
JAR,SE SELLA CON LA PARTE INFERIOR SACANDOSE LUEGO EL AJUSTE TI-

PO LANZA.



FUGAS EN LA HEVESTIDOKA.-

:FA’-EMPLOG"
heparar una fuga en la revestidora localizad a
m&s o menos 1,000 pies de profundiacad. £l pozo

en referencia es un inyector de agua.

DATOS SOBhR: LA COMPLETACION.-

Fechas Agosto 7 de 1959.

Formacién: Basal Sallna.

Intervalo abiertos 1912' a 2069y'.
Revestidora: 5 1/2" - 17 # hasta 2115'.

Profundidad efectivas 2084'.

Este pozo fué completado en la arena Basal Sali
na como pozo inyector de agua con revestidora de 5 1/2"
- 17 # cementada hasta la superficie. £in embargo un re
gistro ae temperatura tomado en el pozo indica la posi-
bilidad de la existencia de una rotura de la revestico-

ra a m&s o menos 1,000 pies.

Se recomienda probar la revestidora y si estd
rota, inyectar el agua por debaJo de un empaque sentado

sobre las perforaciones.

PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO L TRABAJO.-

L).- Suspender la inyecciédn y desfogar el pozo por lo

menos durante tres dfas.



2).-
})0"

4)0‘

5).-

6).-

7).-

8).-

9).e-

Sacar los tubos de 2",

Bajar rima hasta el fondo (2054') y lavar el po-
Z0 con agua salada.

Bajar un empaque tipo BoC y sentarlo a mds o me-
nos 1530'.

Probar la revestidora a 1200 p.s.i. bombeando a-
gua salada por el espacio anular.

Si la revestidora no est4 rota, sacar los tubos
Yy el empaque y comenzar a inyectar agua por la
revestidora.

81 la revestidora esté4 rota, sacar el empaque y
los tubos.

Bajar tubos de 2" con empaque tipo TOP. para re
vestidora de 5 1/2" - 17 #, preparado para in--
yeccidn debajo del empaque.

Bombear por la revestidora 35 barriles de crudo
con 5 galones de Kontol 404, manteniendo los tu
bos abiertos y sentar el empaque TOP m&s o me--

nos a 1580 pies.

COSTO D. OPERACION.-

El costo de operaciédn vamos a consiacerar pa-

ra el caso de que la revestidora se encuentre rota.



1).-

2).-
3).-

b).-
5)e-
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Unidad liviana de servicio du

rante tres dfas a $ 75.00 por

dfa -=-----mcmmee - $ 225.00

kmpaque tipo TOP --------c-c------ " 480.00

35 barriles de crudo y 6 galones

de Kontol 404 —cooooeemoo_ . " 120.00

Supervigilancia local y limpieza - " 100.00

VAR S = SIS SN S S S S S g 50.00
TOTAL: ---- $  975.00
TOTAL LN & 26,225.00

L2 & 2% 2



CAPITUIO VIII

CAMBIO DE POZ0S PRODUCTIVOS A POZOS INYRCTORLES

CONSIDERACIONES ESPECIALES.-

Los pozos inyectores se usan para el mantenlimiento
de la presién, o para trabajJos de recuperacion secundaria
Y algunos pozos que se perforan para inyectar agua salada
se les clasifica frecuentemente dentro de esta categorfa.
Los pozos productivos pueden ser convertidos yisados co--
mo inyectores ya sea por su posicién estructural o por ra
zones de economfa. Si1 el flufdo de inyecciédn tiene que in
yectarse en la misma formaciédn de donde el pozo ha estaco
produciendo, puede ser necesario para tener una inyeccién
satisfactoria, realizar un trabaJo adicional diferente
del de proaucir una reversiédn de la direccibdn de flujo.:zl
equipo del pozo que ha resultaco satisfactorio durante su
produccién, puede no ser apropiado para los prop&sitos de
la inyeccidn, siendo entaonces necesario ser reemplazado
por otro equipo acecuado. Por ejemplo sl se necesita -
inyectar grandes voldmenes,la tuberfa ae procuccién tiene
que ser sacada del pozZo pdara ser reeripiazaua por otra uae

mayor didmetro. 8Si la inyecciédn tiene que realizarsc a
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través de la tuberfa de produccidn, y se requiere presién
para forzar el flufdo dentro de 1la formacién, un obtura
dor tipo asentamiento por tensién o tipo Hole-down debe
instalarse en la parte inferior de la tuberfa de produc--
cién.81 el flufdo a inyectarse es m&s corrosivo que el --
que originalmente se producfa,o si los mayores voldmenes
producen una mayor corrosién,puede ser necesario reempla-
zar el equipo del pozo por otro més resistente para impe-
dir su deterioro.En algunos casos podrfa ser necesario --
instalar un equipo de tratamiento qufmico para retardar -
la corrosién.Puede ser necesario realizar un tratamiento
y acondicionamiento del flufdo a inyectarse en la superfi
cle,para prevenir o retardar el taponamiento de la forma-
dén.

S1i la inyeccién debe realizarse en una formacién
diferente de la que estaba produciendo el pozo, seré{ nece
sario sellar el intervalo productivo y realizar una recom
pletaciédn en la zona de 1inyecciédn. Esto puede realizarse
por taponamiento o inyeccién forzada del intervalo produc
tivo y baleo del intervalo elegido para la inyeccién.

Los voldmenes de inyeccién son generalmente mayores que -
los volimenes de produccién. En efecto, en la inyec---
ci1é8n de agua salada puede ser necesario inyectar miles de
barriles de agua por dfa, y sin embargo los voldmenes de

produccién de los pozos productores serén considerablemen



te menores. Para poder 1inyectar grandes voldmenes a pre
siones razonables y econSmicas, debe existir en el pozo -
suficiente 4rea de exposicién de la roca reservorio posi-
blemente mucho mayor de la que se necesita en las opera--
ciones de producciédn. Esto puede obtenerse por baleo o
por la completa remocién de la secciédn de la revestidora

opuesta a la zona de inyecciédn. 81 la inyecciédn se reali-
za a través de las perforaciones, la longitud del interva
lo baleado, la densidad de las perforaciones y el tamafio
de los mismos, deben ser tales que la roca reservorio se
exponga en forma amplia, para poder recibir el flufdo de
inyeccién en forma efectiva y eficiente.

La revestidora opuesta a la zona de inyeccién pue
de ser removida mediante brocas especiales que la muelen,
proporciondndose as{ una méxima y completa exposiciédn de
la roca reservorio. En formaciones no muy compactas es ne
cesario usar algdn elemento retenedor de las paredes, tal
como un paquete de cascajJo que se coloca con la ayuda de
un tubo perforado; de esta manera se evita el derrumbe ae
las paredes dentro del pozo. Ademds de proporcionar una &
rea de exposicién suficiente de la roca reservorio, es ne
cesario eliminar cuaiquier tipo de bloqueo a la permeabi
lidad natural de esta roca. En algunos casos seré{ necesa-
rio aumentar dicha permeabilidad. El flujo de los flufdos

en los pozos productivos,tienden a limpiar las paredes ae
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la formacién expuesta al pozo durante la produccién.in los
pozos inyectores por el contrario las substancias o mate-
riales extrafios, depositados en las paredes mencionadas,

restringen los regimenes de inyeccién.Se han usado varios
métodos y técnicas para limpiar las paredes expuestas al
pozo, con el fin de remover los materiales que taponean
la permeabilidad natural de la roca reservorio. Los pozos
de inyecci8n que mo son capaces de flujo natural,frecuen-
temente son sometidos8 a chorros de gas para estimular, de
modo que produzcan a mayores regimenes y que los flufdos
que entran al pozo remuevan el material bloqueado y lo lle
ven en suspensifn a la superficie.Cuando la zona de inyec
cién es a hueco abierto, o la revestidora opuesta a dicha
zona ha sido molida,es posible entonces rimar y ensanchar
el pozo. Para esta operacién se usa un flufdo de perforar
que no sea dafilno a la formacién.Con el aumento del di4me
tro del pozo, ademé&s de limpiar las paredes de la forma-
ci8n se habrd aumentado la capacidad de inyeccién del mis
mo. Las técnicas que se usaron en los pozos productivos,
para remover los materiales que taponeaban la permeabili
dad tales como, el cuchareo, el lavado a través de las
perforaciones,etc. son también aplicables a los pozos de
inyeccién.Con este prop8sito se usa comunmente &cidos. cl

&cido puede ser colocado opuesto a la zona de inyeccién,
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permitiéndose que reaccione con el material ce las pare
des expuestas al pozo y también con la formaciédn en sf.
También puede inyectarse el &cido dentro de la formacién.
Para evitar que el 4cido que se estd inyectando se intro
duzca solamente por la parte mds permeable de la zona tra
tada, se usa una herramienta de acidificacién selectiva,
permitiéndose as{ aislar cortos intervalos de la zona pa
ra luego realizar la inyecciédn del &cido.De este moao me
diante sucesivos asentamientos de esta herramienta se aci
dificard toda la zona de inyeccién.

Los &cidos no solamente sirven para remover los ma
terihles que estédn restringiendo la permeabilidad natural,
sino pueden aumentar dicha permeabilidad por su acciédn so
bre la roca reservorio. Ademds, sin duda se produce un au
mento de la permeabilidad debido a las fracturas que se
producen por la inyecciédn a presién. T.mbién puede reall
zarse el aumento de la permeabilidad natural, mediante -
el fracturamiento hidrfulico con lo cual se podrfa aumen

tar loa regimenes de inyeccién.

CONVERSION DE POZO PRODUCTOR A POZO INYLCTOR.-

LJEMPLO No. l.-

riecampletar un pozo qQue tué procuctor para conver

tirlo en inyector.

El pozo actualmente se encuentra cerrado.
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DATOS SOBRE LA COMPLETACION INICIAL.-

Fechat Octubre 21 de 1930.

Formac1én: Verddn.

Intervalo ablerto: 254' a 1061°',

Produccién inicial: 157 barriles de petr8leo por dfa.
Métodos Bombeo.

Completado con laina.

Produccién acumulativa: 58,300 barriles al 31 de Diciem-

bre de 1959.

DISCUSION Y JUSTIFICACION,.~-

k1l pozo en referencia fué completado con laina per
forada en la Formacién Verddn en Octubre del afio 1535 con
una produccién inicial de 157 barriles de petr8leo por -
dfa. Actualmente el pozo no produce,encontrindose cerraco.

Al igual que otros pozos su posicién dentro del pro
yecto de inyeccibdn de agua en un reservorio del Nor Qeste
del Perd, es buena para pozo inyector, y gque deblido a que
serfa mds caro abandonarlo para luego perforar un nuevo
pozo inyector, se recomienda profundizarlo m&s o menos u-
nos 300 ples y recompletarlo como pozo inyector con reves
tidora de 4 1/2" perforada a bala.

k1l pozo se probaré un mes coro progcuctor antes ae

convertirlo en inyector.
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PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO EL TRABAJO.-

DEPARTAMENTO DE PERFORACION.-

1l).-
2).-

3)e-
4).-

5)0'

6)0'

Lavar el pozo con agua salada y sacar los tubos.
Sacar laina de 4 3/A",

Llenar el pozo con lodo ligero a base de agua dulce.
Perforar més o menos 300 pies hasta que el Geblogo
de pozo lo indique usando broca de 7 7/8".

Tomar registro eléctrico y microlog del fondo a

254 pies,

Bajar revestidora de 4 1/2" - 11.6 # del fondo a la

superficie y cementarla.

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION. -~

l).-
2).-

3)0'

4)0‘

Correr registro Neutron del fondo a 254'.
Corregir los intervalos al Neutron Log y balear 1la

revestidora de 4 1/2".

Poner el pozo en producciédn durante un mes po: +0 M€
nos.
Convertir el pozo en inyector.

Durante la cementacién bombear 10 barriles de agua

dulce con 70 libras de "Mud Kill" antes del cemento y mez-

clar los primeros sacos de cemento con otros 10 barriles

de agua dulce con 70 libras de "Mud Kill".
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Se deben tomar todas las precausiones necesarilas
para conseguir la mejor cementacidn posible especialmen-
te en lo que se refiere a la reciprocaciédn o rotacién de

la revestidora durante la cementacién.

COSTOS DE OPERACION.-

DEPARTAMENTO DE PrHFORACION.-

1l).- Operacién durante 4 dfas a $
1,000.00 por dfa ——cccceee_____ $ 4,000.00

2).- Reglstros eléctricos ----------- 760.00
3).~ Revestidora de 4 1/2" - 11.6# '

1600" ——mmmmmmmmmmmmmmmmmmeo " 2,370.00

4).- Cemento 670 B8aCO8 -==-cccceeao_- " 1,070.00
5)e.- HAlliburton -----ecooeoooooooo___ " 250.00
TOTAL: ---ceee-- $ 8,550.00

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.-

1).- Unidad de servicio durante tres

dfas a $ 75.00 por dfa --------- $ 225,00
2).~ Neutron-Log =--------=---c-c---c--- " 660.00
3)e= BAlEO -=c--mmcccmmmmmmmeemmmmmem " 1,620.00
4).- Supervisi8n local m&s limpleza - " 365.00

VAN: - $ 2,¢70.0C



VIENEN: -----. $ 2,370.60

5)e= VARIOS =—-cmmcmc e " 250.00
TOTAL: ---euo_ $ 3,120.00

GRAN TOTAL: ---=--- $ 11,670.00

TOTAL EN ..... & 315.090000

ABANDONAMIENTO DE POZO.-

tJLMPLO No. 2.-

Taponear con cemento y abandonar un pozo que es-

t€ situado en una zona de inyeccién de agua.

DATOS SOBRE LA COMPLETACION.-

Fecha: Setiembre 18 de 1914.

Formacién: Basal Salina.

Intervalo abierto: 2427' - 2530'.
Produccién actual: 2 BPPD x 192 BAPD.
Produccién acumulativa: 58,100 barriles.

DISCUSION Y JUSTIFICACION.-

La frecuencia de servicios necesarios para mantener
bombeando este pozo, debido a 108 problemas de corrosién,

su pequefia produccidn ce aceite, y su alta relaciédn petré-
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leo-~agua, hacen no econémico seguir produciendolo.
Ademés existe otro pozo que podrfa drenar acecua-
damente el 4rea de éste, motivo también por el cual no cs

necesario que siga produciendo.

Se recomienda por lo tanto taponear con cemento y

abandonarlo definitivapente.

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL TRABAJO.-

l).- Sacar el equipo de bombeo.

2).- Matar el pozo con lodo de 15-16#/galén.

3).- S1 el pozo muere, cementar 300' de revestidora de 6"
con 300 sacos de cemento puro usando tubos de 2".
por el espaclo anular entre la revestidora y el po-
zZzo. Esperar que frague el cemento.

4).- Bajar tubos de 2 1/2" hasta cerca del fondo del po-
20 y bombear 300 sacos de cemento puro de mds o me-
nos 15#/galén.

5).- Levantar los tubos hasta 1000' y bombear 300 sacos
de cemento puro, o hasta que circule a la superficie.

6).- Sacar los tubos.

7).- Instalar reduccién y vdlvula en la revestidora de &"
y bombear 100 sacos de cemento puro y desplazar con
D> barriles de agua.

8).- Cerrar la vdlvula y esperar una hora.

9).- Abrir la vé4lvula, si el pozo fluye agua bombear 50
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sacos de cemento puro y desplazar con tres barriles
de agua y cerrar la vélvula.
10).- 8acar todo el equipo de superficie y poner una mar-

ca sobre el hueco abandonado.

COSTO DE OPERACION.-

l).- Unidad 1iviana de servicio du-

rante dos dfas a $ 75.00 por -

dfa ---c-cccmmmeemeeeee e $ 150.00
2).- 1,000 sacos de cemento a $ 1.60
pOr BACO =-=---—-c-cececcceeee— " 1,600.00
3).- Halliburton -----ceccccccccao-_ " 650.00
4).- Supervigilancia local y limpile
- R ettt " 75.00
5)e= VARIOS ----c-cccccmcccccceeee " 50.00
TOTAL: ---- $ 2,525.00

TOTAL EN --- & 68,175.00
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CONCLUSIONES

El problema de produccién excesiva de arena no se hLa
presentado en 1los pozos del Nor-Oeste del Perd, por-
Que producen de formaciones consolidadas, salvo el ca
80 de aquellos Que han sido completados en la Forma-
cién Mal Paso, pero su produccién es muy pequefia.

En lo que se refiere a malas cementaciones y tapona-
miento de la formacién se presentan con muy poca fre
cuencia debido al adelanto de la técnica en estos as
pectos.

Las altas relaciones gas-petr8leo y agua-petréleo
son los problemas mds comunes, de manera particular -
en los pozos Que producen de la Formacién Salina.

La permeabilidad vertical de la roca reservorio es -
sin duda uno de los factores principales para que un
pozo produzca con alta relacién gas-petréleo.

Los pozos completados en formaciones que presentan a
renags estratificadas, comunmente producen con altas
relaciones agua-petréleo, debldo a que las secciones
de arenas mds permeables se agotan mé&s pronto que
las otras, permitiendo que se comienze a producir a-
gua de dicha arena agotada.

En el ejemplo correspondiente a la conversidn de po-

Z0 productor a pozo inyector, solo ne consideraco --



los costos de operacibn sin incluir los cflculos de
produccidn y economfa que debe realizarse para el

proyecto de recuperacién secundaria.

% 9% 9% 9% % % % % % % %
% % % % %
»
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