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INTRODUCCION

En el proceso de la perforacién de pozos, la planeacion juega un papel muy
importante, la carencia o la falla de esta parte vital del proceso nos trae como
consecuencia problemas durante la perforacion entre los que se pueden
mencionar, brotes, pérdidas de circulacion, atrapamiento de tuberias, inestabilidad
de agujero, etc. Ocasionando que los tiempos de operaciéon se incrementen de
manera sustantiva y por consecuencia el costo total del pozo. Si a las fallas en la
planeacion, se adicionan, la incorrecta aplicacion de practicas operativas, los

problemas durante la perforacién de un pozo se vuelven criticos.

Con la visién de auxiliar en la solucién de esta problematica en el sector operativo
de perforacidbn Veracruz, se presenta el siguiente trabajo, el cual tiene como
objetivo analizar los problemas de flujos de agua salada, gas, pérdidas de
circulacién e inestabilidad de agujero que se presentan durante la perforaciéon de
pozos con alta presion de formacién en la cuenca terciaria de Veracruz. Con los

resultados del analisis de los pozos problematicos, se tiene el siguiente alcance

a) La reduccién de tiempos por problemas con la consiguiente disminucion
de costos.

b) La correcta aplicacion de tecnologia no convencional disponible en el
mercado.

c) Optimizar el disefio de los préximos pozos a perforar.

Asi, con la necesidad que existe de perforar pozos cada vez con mayor eficiencia
para maximizar el valor econémico de la inversidn, se exige que la planeacion se
efectué con bases teéricas, utilizando los procedimientos adecuados, para

eficientar la perforacion.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

La Cuenca Terciaria de Veracruz reviste gran importancia econdémico-petrolera,
por las perspectivas de produccién de gas seco que mantiene, dadas sus

dimensiones y potencia de sedimentos.

Esta cuenca se conoce desde la época de las compaiiias extranjeras, ya que en el
afo de 1921 sobre la base de las manifestaciones superficiales de gas y agua
salada en el volcan de lodo denominado “El Salitral”, se perforé el pozo Cocuite-1,
también se han realizado diferentes estudios con la finalidad de conocer su
historia geolégica, sobresaliendo el de Busca D., Cruz Hela P. et al, 1971, que es
uno de los que trata mas a fondo esta cuenca, logrando establecer las secuencias
sedimentarias que generalmente estan constituidas por lutitas de color gris y gris
claro con intercalaciones de arenisca gris de grano fino a medio, en ocasiones
conglomeratica asi como conglomerados de. Wackestone-Packstone café claro a

crema, roca ignea y pedernal ambar.

Desde el punto de vista tectonico, la cuenca se formé por el levantamiento
occidental del pais y el hundimiento paulatino de una secuencia mesozoica a fines
del Cretacico Superior y principios del Terciario (Revoluciéon Laramide) la cual fue
rellenada por mas 0 menos 8,000 m de sedimentos conformando una cuenca tipo

antefosa segun Chevron Overseas Inc.

Por anteriores trabajos se ha propuesto la existencia de una serie de pale6
corrientes que dieron origen a grandes abanicos submarinos, donde se han
perforado algunos pozos con el fin de encontrar hidrocarburos comercialmente
explotables. La Cuenca Terciaria de Veracruz, esta constituida por un grueso
paquete de rocas depositadas que constan de arcilla-arenosa y conglomerados

que mide mas de 8000 m. de espesor, cuya edad va del Paleoceno al Reciente.
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En el Proyecto de inversién Cosamaloapan, se han perforado 86 pozos, de los
cuales 66 son exploratorios. Del total de los pozos perforados, 15 resultaron
productores, correspondiente 11 exploratorios. La produccion comercial de
hidrocarburos se establecio desde 1956, mediante la perforacién del pozo Mirador-
1, descubriendose a la fecha cinco campos productores de gas y condensado
(Cocuite, Novillero, Veinte, Mirador y Coapa), en rocas que varian en edad desde
el Mioceno Inferior al Plioceno inferior, mismos que tienen una produccion
acumulada de 143.5 MMMPC (septiembre 1999) de una reserva original de 393.5
MMMPC.
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FIGURA 1.1 Ubicaciéon de la cuenca de Veracruz
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TABLA 1.1 Columna geoldgica y profundidad promedio de la cuenca de

Veracruz
. PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
EDAD Y/O FORMACION MVBNM MVBNT
Pleistoceno Reciente Aflora
Plioceno 700 704
Mioceno Superior 1650 1654
Mioceno Medio Temprano 2410 2414
Mioceno Inferior 3100 3104
Profundidad total 3500 3504
programada
Edad | SERIE | ETAPA| PROF AMBIENTES
(m.a.) LITOLOGIA DEPOSITACIONALES
PLEIST.
RECIENTE cecesrvevssssscsessese
L 16 700 |—m————— — =227
PLIOC. P R ErE s
— 5.3
SUP.
—12.5
MIOC.
MEDIO
16.2 LR NN N NN NN NNRMNENIMNEMNNNMNNNN)
— 3100
INF‘ (A R ENEENERENENEEENRENNNNNN]
LB I B B UK I N B BN B N B N NN NNNN] DEPOS[TOSDEABAN[COS

FIGURA 1.2 Litologia y ambientes depositacionales
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ROCA GENERADORA

La integracion de resultados de los analisis de pirolisis en las rocas, isotopia en
gases y el modelado cinético en pozos terciarios de la cuenca, determina que las
principales rocas generadoras que estan cargando de hidrocarburos gaseosos a
las estructuras, son las del Paleégeno y Nedgeno. La isotopia del carbono junto
con el modelado cinético determina que el Paledgeno (Paleoceno) es el generador
del gas termogénico asociado al condensado, cuya evidencia la tenemos en los
yacimientos del Mioceno Inferior y Medio (Cocuite-2 y Novillero-14), y el Neégeno
generador del gas biogénico seco que carga al Mioceno Superior-Plioceno

(Cocuite-6, Novillero-1, Veinte-3 y Coapa-1).

Los parametros geoquimicos de riqueza y madurez del subsistema Pale6geno nos
reporta valores promedio de COT=0.65%, IH=200 mg Hc/gr de COT, el tipo de
kerégeno varia entre Il/lll, generador principalmente de gas y condensado,
térmicamente en la actualidad las rocas de este subsistema se encuentran en la

fase principal de generacién de gas con una madurez tardia de Ro=1.3-2.0.

El subsistema Ne6bgeno muestra su riqueza de materia organica hacia el
depocentro de la Cuenca Terciaria, donde se genera el gas biogénico a
profundidades menores a 1000 m y temperaturas menores a 60-80°C, este es
producto de la fermentacion de la materia organica, generandose vy
entrampandose sincronicamente con fuertes depodsitos turbiditicos progradantes

del Mioceno Tardio-Plioceno Temprano.

Por lo tanto, se concluye que con la informacién antecedente las principales rocas
generadoras postuladas para cargas de hidrocarburos gaseosos en la cuenca,
proviene de los subsistemas Paledgeno (Paleoceno) y Neégeno (Mioceno Tardio-
Plioceno Temprano), esperando gas asociado termogénico en el Mioceno

Temprano y gas biogénico en el Mioceno Tardio-Plioceno.
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ROCA ALMACENADORA
Mioceno Inferior.

Las caracteristicas litologicas son; alternancia de areniscas de color gris, gris
verdoso a oscuro de grano fino a medio y delgadas intercalaciones de
conglomerados constituidos po.r‘ granos subrredondeados de cuarzo blanco,
material igneo, arenisca de grano fino y calizas, trazas de bentonita blanca y gris
claro y lutitas suaves y plasticas de color gris a gris verdoso, ligeramente arenosa
y bentonitica. Esta unidad representa un periodo de alta sedimentacion
evidenciado por un grueso paquete de sedimentos turbiditicos. Se le calcula un
espesor bruto de 1200m, un espesor neto de 100 m y un espesor neto impregnado
de 40 m, con porosidades de 10 a 20% y permeabilidades de 1.0 a 73.08 md

tomados de nucleos.

El intervalo que corresponde al Mioceno Inferior podrian tener bajo contenido neto
de arenas, sin embargo estos cuerpos de arenas aln cuando podrian ser
delgados debido a la lejania que se encontraban los deltas de plataforma para
esta edad, las arenas pueden ser cuerpos continuos y son yacimientos

potenciales condicionados por las condiciones estructurales.

Mioceno Medio Temprano.

Esta unidad corresponde a una secuencia de turbiditas constituida por una
alternancia de areniscas y lutitas de grano fino a medio. Al igual que las otras
unidades mas antiguas se interpreta que el depésito se llevé a cabo en ambientes
de aguas profundas. Se infiere que pueda tener un espesor bruto de + 700 m, un
espesor neto de £ 100 m y un espesor neto impregnado de 35 m y porosidades

que varian de 10% a 20%.

En general, se interpreta que tanto el Mioceno Inferior y Mioceno Medio

Temprano, consiste de muitiples complejos de abanicos submarinos.



Capitulo uno

Mioceno Superior.

La unidad correspondiente a esta edad presenta reflectores lateralmente continuos
que se interpretan como posibles arenas acufiandose en los flancos de las
estructuras. Estas arenas son lateralmente continuas cerca de las estructuras y
pueden ser mas heterogéneas en las depresiones formadas entre los altos
estructurales. Las implicaciones econémicas de estas rocas para la exploracion
son buenas porque tienden a ser reservorios potenciales debido a la gran
porosidad que presentan. Estas se depositaron onlapando a las estructuras por lo
que se interpreta que estos reflectores representan sistemas turbiditicos
siliciclasticos con inter estratificaciones de sedimentos pelagicos depositados

como crecimiento y relleno.

Plioceno.

Durante esta edad, grandes sistemas progradaron sobre las estructuras
anticlinales y sinclinales. El desarrollo de esta secuencia del Plioceno se debe a
una caida rapida del nivel del mar que provocé la movilizacién por gravedad de
sedimentos deltaicos en las zonas costeras y depositacion de l6bulos de abanicos
submarinos ricos en arenas. Las rocas de esta edad pueden contener

considerable potencial de gas similar a las del campo Cocuite.

Los ultimos pozos exploratorios, Lizamba-1,  Chalpa-1, Playuela-1,
Camaronero-1, y Camaronero 1-A. se perforaron a partir de los 2600m en
promedio, con altas densidades, de hasta 245 gr/cc maximo, presentando
problemas muy similares relacionados con la presencia de zonas de presion
anormalmente alta, brotes, constantes gasificaciones, perdidas de circulacion,
problemas de estabilidad de agujero y cementaciones de mala calidad, todo esto
incremento de manera significativa el tiempo programado para la perforacion de

estos pozos, con el consiguiente aumento en el costo.

6
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Historicamente existen referencias a problemas similares encontrados en el
pasado en los pozos exploratorios, Mata Espino-102, y el Chachalacas-1, en
donde se usaron densidades del lodo de la magnitud referida, y los problemas
que hasta en 1998 se tuvieron en el campo Cocuite y el Campo Veinte,
solucionando estos con un adecuado asentamiento de tuberias de revestimiento y

el uso de una densidad adecuada.

Frente Tectonico Cretacico Cuenca Terciaria
Play Orizaba Play Guzmantla Play Brechas  Play Mioceno Play Plioceno
' : : i Play Eoceno
Campo
Mata Pionche Campo  Camaronero -

Copite Cocuite Macuile

Trampa T v
g rampa Roca Mioceno-plioceno
Sello
¥ Almacén
Ao ‘11. Mioceno Inferio

‘L Foso
eneracts

Paleoceno-Eoteno-Oligoceno

FIGURA 1.3 Seccion tipo frente tectonico sepultado de la cuenca de
Veracruz
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RESUMEN

La perforacion de pozos exploratorios en la cuenca terciaria de Veracruz presenta
una compleja problematica consistente en zonas de alta presién de formacion, en
conjunto con zonas de menor presion, esto provoca que se presenten flujos de
gas, de agua salada y pérdidas de circulacién simultaneamente, que ha causado
inestabilidad en el agujero , incrementando el tiempo y el costo de los pozos.

La geologia de la cuenca terciaria de Veracruz es considerada una de las mas
complejas debido a las altas velocidades de sedimentacién y subsidencia, lo que
genero distintos ambientes de depésito, como sistemas deltaicos, abanicos
submarinos, canales y progradaciones, formando secuencias arritmicas de lutitas,

areniscas y conglomerados.

Para contar con alternativas que nos permitan convivir con este tipo de problemas
y reducir los tiempos no productivos, en el presente trabajo se efectua un analisis
de la situacion, iniciando con los antecedentes histéricos de la cuenca terciaria de
Veracruz, definiendo el concepto de presién anormal y sus posibles origenes , asi

mismo los conceptos de estabilidad mecanica y quimica.

Se describe la problematica de los pozos con el resumen de operaciones de pozos
problema y su distribucién de tiempos de operacion, para posterior en el capitulo 4
tratar el tema del perfil de presiones anormales, con el analisis de los registros
geofisicos, la comparacion de datos litolégicos y con la determinacion de

gradientes de sobrecarga, poro y fractura.

En el capitulo 5 se analizan y discuten las alternativas para perforar pozos de alta
presion de formacion en la cuenca terciaria de Veracruz, mediante el uso de
tecnologia no convencional disponible en el mercado y la modificaciéon de las
tecnicas operativas, para finalmente efectuar las conclusiones y recomendaciones

para poder reducir en tiempo y costo la perforacion de pozos en esta zona.
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CAPITULO Il
CONCEPTOS GENERALES

PRESION NORMAL

La presiéon normal esta definida como la presion ejercida por una columna de
agua salada de 1.07 gr/cm3 desde la superficie hasta la profundidad de la
formacién en estudio, y expresada como gradiente de presion es de 0.107

kg/cm2/m.

PRESION ANORMAL

La presion anormal se define como aquella que es mayor a la presion hidrostatica
del fluido de formacion, y se caracteriza por apartarse de la tendencia normal, por
lo tanto, se pueden tener presiones anormales altas y presiones subnormales,
siendo las primeras las mas frecuentes.

Si la presion de formacion excede a la presion hidrostatica del fluido contenido en
ella, equivalente a una columna de agua salada de 1.07 gr/lcm3, se le llama
anormalmente alta, geopresurizada, sUper presurizada, o simplemente presion

anormal.

-
-

i1 ORIGEN DE LAS PRESIONES ANORMALES

I.1.1 NIVEL PIEZOMETRICO DEL FLUIDO

Si una capa porosa y permeable aflora y ésta se encuentra confinada por estratos
impermeables el fluido alcanzara un determinado nivel piezométrico el cual
puede ser un parametro causante de una geopresion, se manifiesta al perforar un

pozo artesiano.
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I.1.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ROCA-FLUIDO

En yacimientos cerrados, como formaciones lenticulares, formaciones con grandes
buzamientos y anticlinales, las sobre presiones pueden ser generadas si una
acumulacién de fluidos de baja densidad ( aceite y gas ), desplazan el agua de
formacién. La acumulacion de hidrocarburos tiene un incremento de energia
cercano al efecto de flotacion del agua desplazada. La energia es mayor en la
parte mas somera de la columna y disminuye hasta encontrarse en equilibrio con
el agua de la formacion en el nivel libre de ésta. La sobre presién generada
depende del contraste entre las densidades de los hidrocarburos y del agua
desplazada, asi como de la altura de la columna de los primeros. La sobre presion
en la cima de una columna de gas y agua puede ser calculada por:

P=(Pw/D-Pg/D)h (3.1)

La presion en la cima de gas ( Phc ), se obtiene sumando la presién en el contacto

con la sobre presién calculada con la ecuacion anterior:

Phc=f(D+h)+(w—hc)h (3.2)

Si el agua en el contacto tiene una presién normal, Pf, la presiéon en la cima de una
columna de gas de 500 pies es aproximadamente 200 psi mas grande que la

normal para esa profundidad.

El mismo mecanismo se aplica a la acumulacién de aceite. Un promedio del
gradiente de presion ejercida por una columna de aceite es de 0.325 psi/pie por lo
que la sobre presion en la cima de la columna de aceite y agua puede ser
estimada como la diferencia entre el gradiente de presion del agua ( 0.465 psi/pie )
y el gradiente de presion ejercido por la columna de aceite ( 0.325 psi/pie ),

multiplicandose por la altura en pies de la columna de aceite.
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En yacimientos gigantes las geopresiones debidas a las diferencias de densidades
en el sistema aceite agua y particularmente en los de gas — agua, son tan grandes

que el gradiente de formacion se aproxima al gradiente de sobrecarga.

I.1.3 RITMO DE SEDIMENTACION Y AMBIENTE DE DEPOSITO

A través de este proceso existe energia dentro de la roca, por lo cual se origina
flujo de fluidos intersticiales hacia las zonas porosas y permeables que tienen

presién baja.

En zonas sobre presionadas se asocian con periodos de rapida depositacién, por
lo cual la compactacion normal se ve interrumpida por una restriccion que impide
la expulsién de fluidos. Esta restriccion es debida a la cementacion de arenas y

lutitas por sal, calcita, anhidrita, etc.

Las presiones anormales se deben también al ambiente de depésito; por ejemplo
un ritmo alto de sedimentacién generalmente no desarrolla sobre presiones, si el

contenido de arena en la columna es alto.
I.1.4 ACTIVIDAD TECTONICA

Las sobre presiones pueden ser el resultado de fallamientos locales o regionales,
plegamientos, corrimientos y desprendimientos laterales, represionamiento
causado por caidas de bloques fallado, movimientos diapiricos de sal y/o lutita,

temblores, etc.

10
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11.1.5 DIAGENESIS

La diagénesis es la Alteraciéon de los sedimentos y sus constituyentes minerales,
posterior al deposito e involucra formacion de nuevos minerales, redistribucion y

recristalizacién de las substancias en sedimentos vy lutificaciéon.

La diagénesis contribuye al origen de presiones anormales al incrementar el
contenido de agua en el sistema. La montmorillonita , el mineral predominante en
algunas lutitas se altera a illita bajo condiciones de temperaturas y presiones altas
que acompanfan el sepultamiento. Un importante estado de hidratacion ocurre a la
profundidad correspondiente a una temperatura cercana a 221 °F, y ésta
alteracion libera agua, en una cantidad aproximadamente igual a la mitad del

volumen de la montmorillonita alterada. -

Si la expulsion de este fluido se inhibe con él contino enterramiento el fluido
dentro de la roca absorbe el incremento de carga, generandose una sobre

presién.

La importancia de la diagénesis en la generacidén de presiones anormales no es
cuantificable con precisién, ya que otros mecanismos se involucran para inhibir el

escape de fluidos.

Hay que notar que el gradiente de temperatura se incrementa en la cima de la
zona bajo compactada, debido a que los minerales tienen mayor conductividad
térmica que el agua; un abrupto incremento de temperatura en la cima de la
seccion anormal indica, por lo tanto, un alto contenido de agua, de lo cual se

infiere que la salida de fluidos fue interrumpida, generdndose una sobre presion.

11
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11.1.6 REPRESIONAMIENTO O RECARGA

Otro origen de las presiones anormales es la recarga de fluidos en la zona porosa
y permeable, si existe una redistribucion de fluidos por flujo a través de un
conducto de otra zona porosa y permeable. El medio puede ser una falla, fisura o

agujero, y la energia potencial que se genera puede ser transferida por:

1.- Fluidos de baja densidad ( aceite o gas ) del yacimiento normalmente
presionado
2.- A través de la transferencia de agua de la formacién anormalmente
presionada

11.1.7 FENOMENOS OSMOTICOS Y DE FILTRACION

La presidon osmoética tiene origen cuando dos soluciones de diferente
concentracion o un solvente puro y una solucion, estdn separados por una
membrana semi-impermeable. El flujo osmoético continua hasta que el potencial
quimico es el mismo en ambos lados de la barrera. Experiencias en campo y

laboratorio indican que las lutitas sirven como membranas semi-impermeables.
I.1.8 EFECTOS TERMODINAMICOS

Los procesos termodinamicos generan presiones anormales, ya que incrementan
el volumen de los fluidos en los poros, dando resultado a la sobre presién

adicional a la presion interna de las formaciones, causada por la sobrecarga.

El efecto de la temperatura es mayor que el de la presion. Considérese un
incremento de temperatura y presién a una cierta profundidad, el agua se expande
debido al aumento de temperatura en un ritmo mayor que a comprimirse, en
respuesta al incremento de presion. De lo anterior quiere decir que disminuye la

densidad del fluido por lo tanto el volumen aumenta y en consecuencia la presion.
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.2 ESTABILIDAD DE AGUJERO

11.2.1 ESTABILIDAD MECANICA

Las rocas en su estado natural se encuentran sometidas a esfuerzos en tres
direcciones principales, verticalmente por la sobrecarga de los sedimentos, Sv, y
horizontalmente en dos direcciones ortogonales. Los dos esfuerzos horizontales
generalmente no son iguales, el maximo y minimo esfuerzo horizontal se denotan

como SHy Shrespectivamente.

FIGURA 2.2.1 Estado de esfuerzos in situ

A medida que se perfora un pozo, la presién hidrostatica ejercida por la columna

de lodo debe reemplazar la pérdida de soporte causada por la remocion de la
columna de roca original, pero dado que la presion del lodo es uniforme en todas

las direcciones no es posible balancear los esfuerzos completamente.

13
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En consecuencia la roca alrededor del pozo se distorsiona, entra en estado de
tension y puede fallar si la redistribucién de esfuerzos excede la resistencia de la

roca.

Los esfuerzos de tensiéon dan lugar a uno de los mecanismos de fallas. Estas
ocurren cuando la presién hidrostatica ejercida por la columna de lodo toma
valores muy altos, originando esfuerzos de tension sobre la pared del pozo que
pueden exceder la resistencia de la roca a la tensién. Esté provocara fracturas en
la roca a lo largo de un plano perpendicular a la direccién del esfuerzo minimo in
situ, en general es uno de los esfuerzos horizontales, Io cual podria acompanarse

con pérdidas de circulacioén.

Alternativamente la formacion puede fallar por los esfuerzos de compresion, esto
comunmente se predice con el modelo de Mohr — Coulomb, en el cual los
esfuerzos maximos y minimos en la pared del pozo controlan el mecanismo de

rotura, se asume que el esfuerzo con valor intermedio no tiene efecto.

. - 6-‘_“_‘——" . - . -
- )\! \: : T Plang op
° - T ™

R N S Ly,

. HHuen, =

FIGURA 2.2.2 Criterio de rotura por compresion
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Las roturas por compresiéon pueden atribuirse tanto a los lodos muy pesados como
muy livianos. En ambos casos se originan rompimientos y la formacion se
derrumba, los recortes pueden acumularse en el pozo y originar aprisionamientos

o hasta el colapso del pozo.

La teoria de fallas por compresién se remonta a 1760 cuando el fisico Charles
Agustin de Coulomb descubrié que el esfuerzo de corte maximo ocurre en planos
a 45° con respecto a la carga compresional. Sin embargo, él observé que las
fracturas tendian a orientarse en angulos menores. Concluyé entonces que esto
se debia a la friccion interna impuesta por los esfuerzos perpendiculares al piano
de fractura, lo que a la vez aumentaba la resistencia cohesiva de los materiales,
desarrollando asi la ecuacion que relaciona el esfuerzo de corte con el esfuerzo

normal al punto de falla, la cual todavia tiene vigencia.

I.2.1 ESTABILIDAD QUIMICA

Los mecanismos de interaccion del sistema roca-fluido también son estudiados
desde el punto de vista Fisicoquimico, que es la influencia del fluido de perforacion
sobre los fluidos de la formacién y con la formacién misma. Se ha considerado que
los mecanismos de interaccion del sistema roca-fluido se deben a procesos
asociados con la adsorcion y desorciéon, pero no han sido satisfactoriamente

definidos.

Durante el proceso de perforaciéon el lodo y su filtrado, hidratan a la formacion, si la
fase continua del lodo, no esta balanceada quimicamente con la formacién, esta
hidratacién reduce la estabilidad de la formacién, produciéndose problemas de

aguijero.
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En un fluido con fase continua acuosa se agregan cationes de las sales Na, Ca, K,
y algunos mas en conjunto con polimeros para que produzcan en la estructura de
las arcillas una inhibicién, evitando con esto una hidratacién posterior severa, este
tipo de fluidos de perforaciéon se les conoce como lodos inhibidos. En los fluidos
con fase continua a base de aceite, la hidratacién es con aceite, pero aun asi hay
fenbmenos osmoticos que se presentan, y si no se cuenta con iones inhibidores

en solucién se puede presentar una inestabilidad del agujero.

La formacion se hidrata o deshidrata cuando esta expuesta a un lodo, si existe una
diferencia de salinidades entre la formacion y el fluido de perforacion. La fuerza
osmética que se desarrolla puede ser de adsorcion y de absorcién dependiendo

de la salinidad del fluido de perforacion y la de formacioén.

Con lodos de emulsién inversa, la inestabilidad de una formacién puede
controlarse adecuadamente regulando la salinidad de la fase acuosa del lodo. La
salinidad requerida varia en funcion de la profundidad, presién de poro y la
salinidad del agua de formacion, por experiencia se ha encontrado que una

salinidad mayor a las 300,000 ppm da una adecuada estabilidad del agujero.

En general, la inestabilidad de agujero que se produce por medio fisicoquimico, se
trata de un intercambio electrénico entre iones en solucién, para evitar que esto
suceda, las cargas deben de estar balanceadas, y esto se logra con el uso de
cationes en solucién en el fluido de perforacion que se neutralicen con los iones

contenidos en el agua de la formacién y en ella misma.
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CAPITULO lli
DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA
En este capitulo se detallaran algunos de los problemas de pozos representativos.

.4 RESUMEN DE OPERACIONES Y DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE
OPERACION

lll.1.1 POZO PLAYUELA 1

Este pozo quedd ubicado en la Cuenca Terciaria de Veracruz, dentro del
Proyecto Papaloapan; a 545 m al S$57° 45'W del pozo Tlalixcoyan-1, sobre el
punto de tiro 630 de la linea sismoldgica 67B/9 del prospecto Veracruz-Novillero,
en el municipio de Tlalixcoyan, Ver.

La localizacion Playuela-1, se ubica al NW del Campo Cocuite, en donde se ha
propuesto la presencia de trampas estratigraficas-estructurales constituidas por
rocas clasticas del Mioceno Superior. Las cimas calculadas a los cuerpos
productores son a 2440 mvbnt y 2920 mvbnt respectivamente, con una

profundidad original de 3100mvbnt.

Resumen Playuela 1

Profundidad total: 2973m
Dias totales: 85
Dias en perforaciéon normal: 45.51
Dias de esperas: 7.02
Dias en problemas: 32.47
PROFUNDIDAD AG-TR LODO -
(m) (pg) DENSIDAD (g/cc) OBSERVACIONES
0-25 26 - 20 Bentonitico 1.10 CEMENTO TR A 25m
25 - 400 17 %2 - 13 3/8 | Bentonitico 1.18 CEMENTO TR A 350m
400 - 2000 12%. - 95/8 E.1.1.30 CEMENTO TR A 2000m
Perforando a 2055m gasificacion de
1.50 a 1.45 g/cc 20 minutos ajusté
densidad a 1.65 g/cc.
Perforando a 2345m gasificacion de
2000 - 2580 8% -7 E. 1. 1.80 1.65 a 1.05 g/cc, cerrd pozo, circuld
quemando gas ajust6 densidad a 1.77
glcc
Perforando a 2641m, al hacer conexién
observé sarta atrapada, efectu6 string
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shot, dejando como pez bna y
herramienta, ajusto densidad a 1.95
g/cc, pérdida de circulacion,
gasificaciones constantes, lodo
contaminado con agua salada, tomo
registros, metié y cemento TR de 7 pg a
2580m

2580 -2973 57/18-31/2 E. 1. 2.42 glcc

Este intervalo se perford con tubing less
de 3 ¥ pg, con densidad de hasta 2.42
glcc, observando constantes
gasificaciones, severas pérdidas de
circulacién, intentos de atrapamiento de
sarta, perforando con obturante en el
lodo, en repetidas ocasiones se cerr¢ el
pozo para su control, quemando
abundante gas, manifestaciones a las
siguientes profundidades:
2630m intento de atrapamiento de sarta
en repetidas ocasiones, se incremento
densidad de 2.15 a 2.35 g/cc logrando
pasar.
2744m gasificacion de 2.38 a 2.09 g/cc
2794m cerré pozo por fuerte flujo
control6 pozo con 2.40 g/cc
2810m cerr6 pozo por fuerte flujo
control6 con 2.42 g/cc
2937m cerr6 pozo por fuerte flujo
controlé con 2.42 g/cc
2973m se determiné terminar de
perforar a esta profundidad debido a los
continuos problemas de perdida de
circulacion y flujos, cementandose el
tubing less.

1200+

1000+

800

600

O Dist. De tpos

400

SOUSSN

200

Op. Normal Esperas

Total de 2040 hrs. = 85 dias.

Problemas

FIGURA 3.1.1.1 Distribucion de tiempos Pozo playuela 1
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Mantto. Cias. de CSC

servicio

Total de 168.5 hrs. = 7.02 dias

FIGURA 3.1.1.2 Tiempos de espera pozo playuela 1

ClEsperas

400-
3504

30047

250

20011
15041

10011

0-

FIGURA 3.1.1.3 Tiempos de problemas Pozo Playuela 1

COProblemas
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Fluidos Cont. Pozo Cont. Pérdida Perf.
Clpérdida

Total de 779.5 hrs. = 32.47 dias

Side Track
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i.1.2 POZO CHALPA 1

Este pozo quedo ubicado dentro de la cuenca terciaria de Veracruz a 14.5 Km. al
S 11° 00’ E del pozo Mirador-1 el cual se exploté en desarrollos conglomeraticos
de la Formacion La Laja, teniendo una produccién acumulativa de 2,571.3 MMPC
de gas no asociado (428,551 BPCE); sin embargo por problemas mecanicos se

tapond el 17 de enero de 1972.

Cercano se tiene también el pozo Estanzuela-1, el cual se sitia a 10 km al S 62°
00’ W de la localizacion, resultando productor de aceite y gas en un horizonte de
areniscas de 9 m de espesor perteneciente al Mioceno Medio parte Inferior,
ademas presenté manifestaciones de gas en intervalos porosos del mismo nivel
estratigrafico.

Este pozo se programd originalmente a los 3300m, perforandose esta misma

profundidad.
Resumen Chalpa 1
Profundidad total: 3300m
Dias totales: 110
Dias en perforacién normal: 85
Dias de esperas: 11
Dias en problemas: 14
PROFUNDIDAD| AG-TR LODO -
m) (pa) DENSIDAD (g/cc) OBSERVACIONES
0-35 26-20 Bentonitico 1.10 CEMENTO TR A35m
35 - 500 17 ¥2-13 3/8 | Bentonitico 1.18 CEMENTO TR A 500m
: Perforando a 1541m, gasificacion de
1.20 a 1.14 gl/cc, ajusto densidad a 1.23
i v g/cc
500 - 2270 127~ 95/8 1132 Perforando a 2170m gasificacién de
1.32 a 1.25 g/cc perfor6 a 2275m, tomo
] 3 registros, metié y cemento TR a 2270m
Perforando a 2464m gasificacion de
1.32 a 1.12 glcc ajustd densidad a 1.40
g/cc, al tomar registros observo flujo,
. incremento densidad a 1.50 g/cc.
- R
2270 - 2906 8 7 E.1.1.90 Perforando a 2887m gasificaciéon 1.57 a
1.48 gl/cc ajustd densidad a 1.64 gl/cc
Perforando a 2934m  increment6
1 densidad por columna gasificada a 1.82
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g/cc en la entrada y 1.78 g/cc en la
salida.

Perfor6 a 3067m Obs., gasificacion,
incremento densidad a 1.90 g/cc,
pérdida total de circulacién, bajo
densidad a 1.87 glcc, trabajé
c/obturante, a partir de aqui se observa
presencia de agua salada con densidad
menor a 1.88 g/cc y con 1.90 pérdida
parcial, trabajo con baches de lodo
pesado para hacer una equivalente en el
fondo, continuo con el problema de flujo
de agua salada y pérdida de circulacion,
logro controlar con un TxC de cemento,
tomo registros, meti6 TR a 2906m
resistencia, cemento misma con pérdida

2906 - 3300 57/8-41/2 E. 1.2.15glcc

A 3069m con densidad de 2.07 g/cc,
gasificacion densidad de 2.05 a 1.85
g/cc eliminando 10 m3 de lodo
contaminado  con agua  salada
incrementd densidad paulatinamente a
2.15 g/cc, verificando que ya no entrara
mas agua salada.

Perforando a 3136m gasificacion de
2.156a2.02 g/cc .
Perforando a 3268m gasificacion, cerrd
pozo quemo gas, densidad minima de
1.70 g/cc.

Perford a 3300m, tomo registros, metié y
cementd liner de 4 % con pérdida de
8m3 de lodo.

O Dist. de tpos.

Op. Normal Esperas

Total de 2640 hrs. = 110 dias

Problemas

FIGURA 3.1.2.1 Distribucion de tiempos pozo Chalpa 1
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120,
10017 |
8017 ]

60+ |

O Esperas

40+

Mantto. Servs. A Cias. De Afectacion
pozos servicio

Total de 269 hrs. = 11.21 dias
FIGURA 3.1.2.2 Tiempos de espera Pozo Chalpa 1

120+

100-

80+

60-

OProblemas

40T

20

Controla Fluidos Controla Recementa
Pozo pérdida

Total de 344 hrs. = 14.33 dias
FIGURA 3.1.2.3 Tiempos de problemas Pozo Chalpa 1
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IV.1.3 POZO CAMARONERO 1-A

La localizacién Camaronero-1 qued6 ubicada sobre la planicie Costera del Golfo
de México, comprendida dentro del Proyecto de Inversién Cosamaloapan, a 14.5
Km. al SE de la Ciudad de Alvarado, Ver. y a 11.2 Km. al SE del pozo Anton
Lizardo-1.

A una distancia relativamente cercana a 11.2 km al NW de la localizacién en 1967
se perfor6 el pozo Antdn Lizardo-1, resultando taponado por accidente mecanico,
presenté manifestaciones de hidrocarburos en el Miocenoc Medio Temprano,
Mioceno Inferior y en el Oligoceno. Se efectuaron pruebas de formacion en
distintos intervalos con resultados no satisfactorios por dificultades mecanicas.

Resumen Camaronero 1-A

Profundidad total: 3500m R
Dias totales: 110
Dias en perforacién normal: 85
Dias de esperas: 11
Dias en problemas: 14
PROFUNDIDAD AG-TR LODO - OBSERVACIONES
{(m) {(pg) DENSIDAD
(g/ce)
0-18 36— 30 Bentontico CEMENTO TR A 18m
18 - 300 26 — 20 Bentontico CEMENTO TR A 300m
300 - 800 22 -16 E. 1. 1.38 CEMENTO TR A 800m

Efectu6é prueba de goteo con lodo de
1.38 g/cc y 750 psi densidad equivalente
de 2.03 g/cc.

Perforando a 2245m gasificacion de
1.39 a 1.15 g/cc ajustd densidad a 1.45
g/cc a 2450 a 1.46 g/cc a 2500m a 1.55
800 - 2500 17 1/2-13 3/8 E. 1. 1.55 |gfcc por columna gasificada, perforé a
2500m levant6 bna a 2080m circuld, en
espera de rams , observ6 pérdida total
de circulacion, colocé baches con
obturante , tomo registros y metié TR de
13 3/8 pg sin desplazamiento, cementé
sin circulacion.

Perfor6 a 2510m, efectud prueba de

) \ 3 _ 443 goteo con lodo de 1.60 g/cc, 1525 psi
2500 - 2660 24 Vx4 % -1 % E.1.223 con densidad equivalente de 2.03 g/cc,

densificd por programa a 2520m a 1.85
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g/cc, perforando a 2605m gasificacion,
densifica a 1.90 g/cc, perfor6 a 2623m,
gasificacion, densifica a 1.93 g/cc, enla
entrada, cerrd pozo, densifica a 1.98
g/cc, circuld sin emparejar columnas,
quemando gas, lodo contaminado con
agua salada, suspende, TP=300,
TR=400 psi, acondicion¢ lodo a 2.02
g/cc. Circuld sin emparejar columnas,
separd 80 m3 de lodo contaminado con
agua salada, acond. Lodo a 2.05 g/cc,
circulé sin emparejar , lodo contaminado
con agua salada 180 m3, ajustd
densidad a 2.10 g/cc, circulbd, maxima
densidad de salida de 2.00 g/cc, metié
barrena a 2616m resistencia, torsion,
columna gasificada entrada de 2.10 y
salida de 1.95 g/cc, reconoci6 a 2623m,
repasando en repetidas ocasiones ,
observando pérdida parcial de lodo de
30 m3, lodo contaminado con agua
salada, perforé a 2660m, cerro pozo por
falta de lodo, acondiciond 225 m3 de
lodo de 2.11 g/cc, circul6 sin lograr
controlar pozo , maxima densidad de
salida de 1.97 g/cc, densifico a 2.14
g/cc, circuld sin controlar, pérdida de
lodo de 150 m3, densificé a 2.23 g/cc,
circul6 con pérdida
parcial , logrando controlar el pozo, sac6
bna a la superficie, instald6 URE, observo
flujo, regresd fluidos a formacion, tomé
registros, metié liner de 11 % sin
observar desplazamiento a 2623m,
resistencia, trat¢ de vencer resistencia,
sin éxito, cementd liner sin circulacion y
sin alcanzar presion final.

2623 - 2689

106/8x12 % -95/8

2.25

Problemas de flujos de gas, agua salada
y pérdida de circulacion al reconocer el
interior, perford de 2660 a 2670m, con

lodo de 2.17 g/cc con pérdida de
circulaciéon , observando gasificacion de
fondo, aumentando densidad a 2.26
g/cc por atrapamiento de sarta y
recuperacion de derrumbe, perford a
2675m con pérdida totat de circulacion,
suspendid, colocd baches con
obturante, restablecio circulacion,
repaso y estabiizo de 2670 a 2675m en
varias ocasiones con lodo de 2.15 g/cc,
perford a 2678m. ajustando densidad a
2.20 g/cc por columna gasificada y
presencia de igua salada, metié
retenedor de cemento a 2590m, efectué
forzada, sin éxito, conecté stinger por
segunda ocasion repitié forzada, metio
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molino, rebajo6 retenedor, observo fuerte
empuje del pozo, , controld con 2.20
g/cc, continud rebajando con pérdida
parcial, sac6 a superficie controlando
contra formacién, metié bna, repasando
de 2650 a fondo, perfor6 a 2689m,
observando empacamiento de sarta y
pérdida total de circulacion, liber6 sarta
recuperando derrumbe, metié liner 9
5/8" a 2663m, resistencia trabajo misma
sin éxito, logrando deslizar a 2670m,
cemento liner con pérdida de lodo, metio
complemento y cemento mismo.

2670 - 2995

83/8-7

2.42

Con lodo de 2.32 g/cc perfor6 de 2689 a
2700m, gasificacién, saco a la zapata,
ajusto densidad a 2.37 g/cc, lodo
contaminado con agua salada, perfor6 a
2713m, pérdida de 30 m3 de lodo,
continu6 perforando a 2786m, bajando
densidad al lodo y manteniendo
equivalente en el fondo con equipo bajo
balance, perford a 2995m, observo
empacamiento de sarta, ajusté densidad
a 2.42 gl/cc, saco bna, intento tomar
registros sin éxito por resistencia a
2675m, meti6 bna al fondo, g/cc, repasoé
en repetidas ocasiones de 2600 a
2678m, tomo registros de 2670 a
2995m, meti6 liner de 7, intentd anclar
colgador sin éxito en varias ocasiones,
asentd TR de 7 en el fondo y cemento.

2995 - 3500

57/8-5

2.45

Tomod registro CBL, meti6é bna con lodo
de 2.04 g/cc, perfor6 zapata, observo
empuje del pozo, ajustd densidad a 2.37
g/cc, controld y saco bna a superficie,
meti6 retenedor de cemento y efectud
forzada, rebajo retenedor, zapata y
cemento, y perfora con lodo de 2.24
g/cc de 2996 a 3021m, cortd nucleo ,
perforé a 3086m, gasificacion ajusto
densidad a 2.26 g/cc, cort6 nicleo,
perforando a 3262m, gasificacién , lodo
a 2.31 g/cc, circuld, pérdida parcial,
ajustoé densidad a 2.40 g/cc, lodo
contaminado con agua salada, perfora a
3475m, con pérdida parcial de 2 m3 por
hora, observa gasificacién, lodo de 2.38
en la entrada, salida de 2.05 g/cc, ajusto
densidad a 2.45 g/cc, controlando,
circulo tomo registros y metié liner de 5
pg, con retenedor de cemento efectué
forzada al liner de 5, rimo boca de liner
de 7, meti6 complemento de TR de 7 pg
y cemento mismo.
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350017

3000+

2500+

2000

ODist. de tpos.

1500+

100047 |

Op. Normal Esperas Problemas

Total de 8064 hrs. = 336 dias
FIGURA 3.1.3.1 Distribucion de Tiempos Pozo Camaronero 1A

2500' e s e S P o7
Lo 2426
2000 aleii
1500+
1000-.._ | =2 [0Esperas
404
5001 :
o | |
Mantto. Servs. A Cias. De Presupuesto
pozos servicio

Total de 2996 hrs. = 124.83 dias
FIGURA 3.1.3.2 Tiempos de espera Pozo Camaronero 1A
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600-
478

4007

3001 : ' l*255l R Y
g 223 ;209 O Problemas

20017

1007 |

Controla Fluidos Controla Recementa Repasa
Pozo pérdida

Total de 1701 hrs. = 70.875 dias
FIGURA 3.1.3.3 Tiempo de problemas Pozo Camaronero 1A

Se tomaron como ejemplo estos tres pozos debido a su ubicacién dentro de la
cuenca terciaria de Veracruz, siendo el pozo Chalpa 1, el mas localizado al sur, el
Playuela esta en la parte norte central, y el pozo Camaronero 1-A en la parte

Norte- Este, muy cerca de la costa.

La similitud en la problematica de estos tres pozos es evidente, problemas de
flujos de gas, agua salada y pérdida de circulacion, y la afectaciéon en los tiempos
de operacién es critica, en promedio en estos pozos, los tiempos no productivos
derivados de esta problematica es de la magnitud de un 30 % del total del tiempo

de operacion, lo que se refleja de sobremanera en los costos de perforacion.
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CAPITULO IV
PERFIL DE PRESIONES ANORMALES

V.1 ANALISIS DE REGISTROS GEOFISICOS DE
ZONAS PROBLEMAS

En este capitulo se analizaran los registros geofisicos en dos de los tres pozos
tomados como ejemplo de |a problematica, se omite el pozo Playuela debido a que
no se pudo tomar ningun registro, se efectuara el anélisis con los registros de los

pozos Camaronero 1-A y con el pozo Chalpa 1.

En el pozo Chalpa 1 los problemas de flujos y pérdidas de circulacién iniciaron a
los 2900m a continuacién se presenta el estado mecanico y los registros

geofisicos de zonas problema.

TUBO COND. 20” RRa L

TR 13 3/8” K-55 40570

BCN

P

TR 9 5/8" N-80
VAM - FJL

2970 Do

P >
TR 77 P-110 004 na
HD - SLX

P DS
TR 4172 P-110 10 an
HD - SLX

FIGURA 4.1.1 Estado Mecanico Pozo Chalpa 1
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Resistividad
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FIGURA 4.1.2 Registros pozo Chaipa 1 2650 — 3000m
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FIGURA 4.1.3 Registros Pozo Chalpa 1 3000-3300m
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Del analisis de la curva de rayos gamma se observa que hay 3 posibles zonas
que nos indican sobre presién la primera inicia aproximadamente a 2650m y
termina a los 2780m, otra con inicio a fos 2920m y termina a los 2980m, y por

Gltimo una que-inicia a los 3090m y que termina a los 3140m.

Lo anterior se confirma con las curvas de resistividad y con la de tiempo de
transito, en las que a las mismas profundidades tienen cambios en la tendencia,
en la de rayos gamma se observa una disminucién en la tendencia normal, en la
de resistividad de igual manera, e incrementando en la curva de tiempo de
transito.

En el resumen de operaciones se observa que a 2464m se tuvieron
gasificaciones pero fueron causadas por llevar una muy baja densidad, 1.32
gr/cm3.’se controlaron estas gasificaciones incrementando la densidad a 1.48
gr/cm3.

En la zona de 2600 a 2800m no se presentaron problemas, aunque en el registro
marca una posible zona sobre presionada, se atravesd con un incremento de

densidad paulatino de 1.48 a 1.57 gr/cm3, sin mayores problemas.

Como anteriormente se menciond, otra posible zona sobrepresionada inicia a los
2920m, se confirma esto con el resumen de operaciones del pozo, los problemas
iniciaron a los 2923m, al estar perforando con una densidad de 1.59 gricm3
gasificé la columna de fluido de perforacién incrementando la densidad a 1.64
gr/icm3, continué perforando a 2934m, y por continuar la columna gasificada se
cermo el pozo y se ajustd la densidad a 1.72 gr/em3, continud la perforacién a
3002m, con gasificaciones continuas y sin lograr emparejar el lodo, incremento la
densidad a 1.78 gr/cm3, continu6 perforando hasta 3067m en donde se tuvo que
incrementar la densidad del fluido de perforacién a 1.90 gr/cm3, para controlar ias

gasificaciones y ia entrada de agua salada que manifestaba el fluido, pero al tener
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esta densidad se observé pérdida total de circulacién, agravandose el problema al

tener flujos de gas, agua salada y pérdida de circulacién.

La complicacién en este pozo fue que se perforaron zonas con diferente presion
de formacién y de fractura, al continuar perforando se entro a dos zonas
posiblemente sobre presionadas, la primera a 2930 — 2970m vy la que inicia a los
3040m.

Al intentar introducir la tuberia de revestimiento a la profundidad de 3067m se
encontré resistencia a 2906m, se trabajé en repetidas ocasiones sin lograr
vencerla, y se procedié a cementarla, la cementaciéon se efectud con flujo de gas,

agua salada y pérdida de circulacién parcial.

32



Capitulo cuatro

En el pozo camaronero 1-A los problemas se iniciaron a los 2600m, a continuacion

se presentan el estado mecanico del pozo y los registros geofisicos.

TUBO COND. 30" 18.00 m
P
BCN
= D~
BCN
<] o~
TR 133/8” P-110 2500.00 m
HD -SLX
TR 1] %" P-110 = O~ 2623.00 m
VAM - FJL,
TR95/8” P-110 _~
VAM - FJL, > 2670.00m
TR 7" TAC-110
1D - SLN\ o B~ 2995.00m
TR 8" P-110
VAM-EIL, B~ 3500.00m

FIGURA 4.1.4 Estado Mecanico Pozo Camaronero 1-A
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Del analisis de la curva de resistividad se observa que hay una zona sobre
presionada que inicia a partir de los 2585m, manteniendo ese comportamiento,
aqui los valores de resistividad disminuyen bruscamente con respecto al
comportamiento que debieran de tener con respecto a la tendencia normal.

Lo anterior se confirma con la curva de tiempo de transito, en la que a la misma
profundidad 2585m, tiene cambios en sus valores, disminuyendo con respecto de
la tendencia normal. Por su parte en la curva de rayos gamma se ve un
incremento a partir de la profundidad de 2705m, confirmando con esto lo
observado en los registros de resistividad y de tiempo de transito en la entrada a
una zona de presion anormalmente aita.

En el resumen de operaciones, la zona problematica inicio al estar perforando a
2605m con lodo de 1.85 gr/cm3 observé fuerte gasificacion, increment6 densidad
a 1.90 gr/cm3, intentd controlar sin éxito, intenté con 1.93 gr/icm3 sin éxito, el
problema de no incrementar mas la densidad fué debido al resultado de una
prueba de goteo al perforar la zapata de la tuberia de revestimiento anterior, con
un valor de densidad equivalente de 2.03 gr/cm3. Se procedié a ajustar la
densidad a 1.98 gr/cm3 con lo que se alcanzd él limite de la prueba de goteo,
circuld, y no logré controlar el pozo, durante la circulacion quemé gas y se
observd presencia de agua salada, se ajustdé la densidad a 2.02 gr/icm3,
posteriormente a 2.05 gr/em3 sin lograr controlar el pozo, densificd fluido de
perforacién a 2.10 gr/cm3 intentd controlar pozo sin éxito. Ya con esta densidad
observé perdida de circulacidn, perdiendose grandes cantidades de lodo, asi
mismo se incrementaron substanciaimente los tiempos de operacién debido a la
generacién y acondicionamiento de grandes volimenes de fluido. Finaimente se
logré controlar el pozo con una densidad de 2.23 gr/cm3 vy pérdida parcial, se
intento continuar la perforacion logrando llegar hasta los 2660m, por la
problematica se decidié cementar una tuberia de revestimiento a esta profundidad,
al introducir la misma se tuvo resistencia a los 2623m, no se logro pasar y se

cementd con flujo de gas, agua salada y pérdida de circulacion.
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V.2 COMPARACION DE DATOS GEOLOGICOS DE LAS
ZONAS PROBLEMA

En esta seccion se van a analizar las columnas geoldgicas y las descripciones
litolodgicas de los pozos Chalpa 1 y Camaronero 1-A, las del pozo Playuela 1 se

van a omitir debido a la incertidumbre en las descripciones litolégicas por haber

trabajado la mayor parte del pozo con una severa pérdida de circulacion.

TABLA 4.2.1 Columna geologica pozo Chalpa 1

|| EDAD / FORMACION | PROFUNDIDAD (mvbmr) |

Reciente Aflora
Plioceno Medio 240
Plioceno Inferior 420

Mioceno Superior 1695
Mioceno Medio 2920
Mioceno Inferior 3050

Profundidad Total 3300

Como ya se menciond anteriormente en este pozo los problemas se iniciaron
cercanos a los 2900m, en la zona de transicion del mioceno superior al mioceno

medio, a continuacion se efectla la descripcidn litolégica de esa zona.
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INTERVALO | EN METROS ” FORMACION
DE A IDESCRIPCION LITOLOGICA EDAD
70% Lutita gris oscuro, calcarea.
20% Conglomerado constituido por, fragmentos de Mioceno
2830 2838 mudstone café oscuro, y cuarzo blanco. 10% Arenisca superior
gris oscuro de grano fino, semicompacta, en matriz
arcillo-calcarea.
90% Lutita gris verdoso, calcarea.
2838 2856 10% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo- Mioceno
calcarea, deleznable.. superior
100% Lutita gris claro y gris verdoso, calcarea. Mioceno
2856 2879 Trazas Arenisca gris de grano fino. superior
80% Lutita gris claro y gns verdoso, ligeramente
calcérea. Mioceno
2879 2882 10% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo- superior
calcarea, deleznable.
70% Lutita gris claro y gris verdoso, calcarea.
30% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo- Mioceno
2882 2885 .
calcarea, deleznable. superior
90% Lutita gris claro y gris verdoso, calcarea.
10% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo- Mioceno
2885 2913 . .
calcarea, deleznable. superior
100% Lutita gris claro y gris verdoso, calcarea.
Trazas Arenisca gris claro de grano fino, en matriz Mioceno
2913 2915 : h
arcillo-calcérea. superior
90% Lutita gris claro, calcarea.
2915 2918 10% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo Mloce‘no
calcarea. supenor
60% Lutita gris claro, calcarea.
40% Arenisca gris claro de grano fino, semicompacta, Mioceno
2918 2920 . , . \
en matriz arcillo-calcarea, semicompacta. superior
80% Arenisca gns— claro de grano fino, en matriz arcillo- .
2920 2933 calcarea, semicompacta. Mio?::amn: :ﬂec:dio
40% Lutita gris claro, calcarea. 2 2020m
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INTERVALO

DE

EN METROS
A

DESCRIPCION LITOLOGICA

FORMACION
EDAD

2933

2938

60% Lutita gris claro, calcarea.

30% Conglomerado constituido por fragmentos de
mudstone café con fracturas seilladas por calcita, roca
ignea gris oscuro y cuarzo blanco.

10% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo-
calcarea.

Mioceno Medio

2938

2947

80% Arenisca gris claro y gris oscuro de grano fino, en
matriz arcillo-calcarea, deleznable, en ocasiones
compacta.

20% Lutita gris claro, calcarea.

Trazas Mudstone café oscuro.

Mioceno Medio

947

2954

80% Lutita gris claro, calcéarea.
20% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo-
calcarea.
Trazas Conglomerado.

Mioceno Medio

2954

2957

90% Lutita gris claro y gris verdoso, calcarea.
10% Arenisca gris claro de grano fino, en matriz arcillo-
caicarea, deleznable.
Trazas de conglomerado.

Mioceno Medio

2957

2968

100% Lutita gris claro y gris verdoso, calcarea.
Trazas Arenisca gris de grano fino.

Mioceno Medio

2968

2980

90% Lutita gris claro, caicarea.
10% Arenisca gris claro y gris oscuro de grano fino.
Trazas Mudstone café.

Mioceno Medio

2980

2997

60% Lutita gris claro, calcarea.
40% Arenisca gris claro y gris oscuro de grano fino, en
matriz arcillo-calcarea, deleznable.

Mioceno Medio

2897

3015

70% Arenisca gris claro y gris verdoso de grano fino,
en matriz arcillo-calcarea, deleznable, en ocasiones
compacta.

30% Lutita gris claro, calcarea. Trazas Mudstone café
OSCUrO.

Mioceno Medio
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Durante la perforacién se presenté una gasificacién a los 2887m, se controlé
incrementando la densidad de 1.57 a 1.59 gr/cm3 sin mayores problemas; de la
descripcion litolégica se observa que en el tramo superior de 2882 a 2885m se
incremento la arenisca de un 10% en el tramo inmediato anterior a un 30 % en la
seccién mencionada, se infiere que la gasificaciéon proviene de esta zona, la cual
esta en la base del mioceno inferior.

Posteriormente se continud hasta llegar a los 2934m, apenas pasando la cima del
mioceno medio, que esta ubicada a los 2920m, fa cual esta litolbgicamente
descrita con un contenido de arenisca del 60 %, a partir de aqui los problemas se
incrementaron.

Analizando los registros en donde se observa la entrada a una zona de presion
anormalmente alta, conincide con la entrada del mioceno medio, asf también con
un aumento en el contenido de arenisca de la formacién, esto incrementa la

permeabilidad posibilitando la entrada de fluidos de la formacién al pozo.

TABLA 4.2.2 Columna geolégica pozo Camaronéro 1A

EDAD/FORMACION || PROFUNDIDAD ( mvbmr

Reciente ] Aflora
Plioceno Medio 170
Plioceno Inferior ' 350

Mioceno Superior 1710
Mioceno Medio 2940
Mioceno Inferior 3160

Profundidad Total 3500

En el pozo Camaronero 1-A los problemas iniciaron a los 2620m, estando
todavia en la seccion del mioceno superior, a continuacién se muestra la

descripcion litolégica de esa seccidn.
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INTERVALO | EN METROS A FORMACION
OF : DESCRIPCION LITOLOGICA EDAD
70% Lutita gris claro a gris oscuro, calcarea.
30% Arenisca gris claro a gris oscuro, de grano fino, Mioceno
2544 2585 de cuarzo, subredondeado en matriz arcillo-calcarea, superior
deleznable.
60% Arenisca gris claro a gris verdoso, de grano fino a
medio, de cuarzo, subredondeado en matriz arcillo- Mi
. joceno
2595 2597 calcarea, deleznable. superior
20% Lutita gris claro a gris oscuro, caicarea.
80% Arenisca gris claro a café claro, de grano fino a
medio, de cuarzo, subredondeado, en matriz arcillo- Mioceno
2597 2600 calcarea, deleznabie. .
20 % Lutita gris claro a gris verdoso, calcarea. Superior
45% Arenisca gris claro a gris verdoso, de grano fino a
medio, de cuarzo, subredondeado, en matriz arcillo- Mioceno
2600 2623 calcarea, deleznable. .
55% Lutita gris claro a gris verdoso, calcarea. superior
40 % Arenisca gris claro a café, de grano fino a medio,
de cuarzo, subredondeado, en matriz arcillo-calcarea, Mioceno
2623 2644 semicompacta. .
60% Lutita gris claro a gris oscuro, calcarea. superior
60% Arenisca gris claro a café claro de grano fino a
medio, de cuarzo, subredondeado, en matriz arcillo- Mioceno
2644 2654 calcarea, semicompacta. )
40% Lutita gris claro a gris verdoso, calcéarea. superior
70% Limolita, gris oscuro, compacta en matriz arcillo-
calcarea. .
2700 2705 30% Lutita gris verdoso, arenosa, compacta y Mloce.no
superior

ligeramente calcarea.
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INTERVALO | ENMETROS : FORMACION
DE A DESCRIPCION LITOLOGICA EDAD
80% Lutita gris verdoso, arenosa, compacta y
ligeramente calcarea.
20 % Limolita gris oscuro, compacta, en matriz arcillo- Mioceno
2705 2713 calcarea. Trazas de Arenisca de grano fino, )
X . superior
subangulosos, regularmente clasificada en matriz
arcillo calcarea, deleznable.
100 % Lutita gris verdoso, ligeramente arenosa,
compacta y ligeramente calcarea, Trazas de arenisca Mioceno
2713 2785 de grano fino, subanguloso, en matriz arcillo-calcarea, )
superior
deleznable.
10% Arenisca de grano fino, subanguloso,
regularmente clasificada, en matriz arcillo calcarea,
deleznable. Mioceno
2785 2790 90 % Lutita gris verdoso, arenosa, compacta y superior
ligeramente calcarea, deleznable.
20 % Arenisca de grano fino, subanguloso,
regularmente clasificada, en matriz arcillo caicarea,
deleznable. Mioceno
2790 2800 80% Lutita gris verdoso, arenosa, compacta y superior
ligeramente calcarea.
100 % Lutita gris verdoso, arenosa, compacta y
ligeramente calcarea.
Trazas de Arenisca de grano fino, subanguloso, Mioceno
2800 2820 i : ; : .
regularmente clasificada, en matriz arcillo calcarea, superior
deleznable.
70 % Lutita gris verdoso, arenosa, compacta y
ligeramente calcarea.
30 % Arenisca de grano fino, subanguloso, Mioceno
2820 2823 : . . .
regularmente clasificada, en matriz arcillo calcarea, superior
deleznabile.
80 % Arenisca de grano fino, subanguloso,
regularmente clasificada, en matriz arcillo calcéarea,
deleznable. Mioceno
2823 . .
2827 20 % Lutita gris verdoso, arenosa, compacta y superior

ligeramente calcarea.
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Durante la perforacion se presentd una fuerte gasificacion a los 2605m,
litolégicamente, se observa que en el tramo de 2514 a 2544m, el contenido de
arenisca fue del 70 % disminuyendo a 40 % en el tramo de 2544 a 2595m, para
de nuevo incrementar hasta un 80% en el tramo de 2597 a 2600M, la gasificacion
provino de este Uitimo tramo, que esta ubicado dentro de Ia formacién del mioceno

superior.

Del analisis de Jos registros se observd la entrada a una zona de presién
anormalmente alta a los 2585m, y el inicio de los problemas a los 2605m,
coincidiendo también con el contenido de arenisca que va de un 60 a un 80 %, la
problematica se agravé al continuar perforando a los 2623m, con flujos de gas y

agua salada, con pérdida de circulacion.

Del andlisis de los datos litolbgicos se desprende también una posible
inestabilidad de la formacién del tipo mecanico, esto se infiere debido que toda la
descripcién de la arenisca, es de grano fino a medio, en matriz arcillo calcarea,
deleznable, esta ultima parte es la preocupante en términos de estabilidad
mecanica.

Durante la perforacién, en esta zona del pozo, se recuperaron recortes grandes y
abundantes, por derrumbe del pozo, que se observaron en superficie, provocando
numerosos problemas, como taponamientos de las lineas superficiales de control,

obturacién de la succion de las bombas, etc.

Es muy posible que la fragilidad de la formacién sea producto del tipo de
sedimentacién en esta parte de la cuenca, como fue a un ritmo demasiado rapido,
del tipo relleno, las formaciones no alcanzaron a obtener una debida cementacién

en la matriz, y esto la hace que sean muy inestables mecanicamente.
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V.3 ANALISIS DE PRESIONES DE PORO Y FRACTURA
DE POZOS PROBLEMA.

Debido a la complejidad geoldgica consistente en la alternancia de lutitas y
areniscas con una longitud considerable, la evaluaciéon cuantitativa de los
gradientes de presion y fractura con los modelos disponibles no ha dado
resultados satisfactorios que debieran ser, ello nos ha obligado al uso de

densidades altas que han generado pérdidas de circulacién inducidas.

chaipa 1, Ptayuela 1, Camaronero 1A
Densidad vs. Profundidad

Densidad (gc/cc)
1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60

600 { i L
Boo found

1000 -
1200

1400

1800 | I
——Chalpa 1

1800 {--- ,
2000 i —k— Playuela 1
2200 |- !

| —&—Camaronero 1A
2400

2600
2800

3000 |-

3200

3400

3600 - o e

Fig. 4.3.1 grafica de profundidad vs. Densidad Pozos Playuela1, Chalpaly
Camaronero 1A
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El comportamiento de la densidad en los Pozos Playuela 1 y Camaronero 1-A
fueron muy similares, en el Chalpa 1 los incrementos fueron més suaves, este fue
el comportamiento real de las densidades, mas alto que el previsto en la
determinacidén de geopresiones, con los registros obtenidos del Camaronero 1-A

se efectud una nueva corrida resultando lo siguiente.

CAMARONERO 1A

1200

1400 - -

1600 -

1800

2000

2200

2400

2800

2800

3000

940 L) 150 2.00 2.50 3.00 350 4.00 4.50 5.00
RESISTIVIDAD (ohm-m)

R OBSERVADA =———=R.NORMAL

FIGURA 4.3.2 Tendencia de la resistividad Pozo Camaronero 1-A
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Para efectos de este trabajo se va a trabajar solamente con los gradientes de
formacion, fractura y sobre carga del pozo Camaronero 1-A, debido a que en el
pozo Playuela 1 no fue posible tomar los registros geofisicos, y en el pozo Chalpa
1, los problemas no fueron tan severos.

Para el célculo del gradiente de sobrecarga se integraron los datos de! registro de
densidad, y para éi gradiente de formacion y fractura se utilizé el método de Eaton,
utilizando macros de excell, el comportamiento fue muy similar al obtenido con el

“Geopresw” y con el “Predict”.

En la figura 5.3.2 se observa un cambio en la tendencia de la resistividad a partir
de los 2000m, manteniendo ese comportamiento hasta los 2500m, a partir de

aqui se ve claramente otro cambio atdn mas fuerte en la tendencia.

En la figura 5.3.3 lo determinado coincide con lo real hasta los 2500m, empleando
una densidad de 1.55 gr/iem3 a los 2500m, y siendo la densidad con la que se
termind la etapa hasta 2500m, también se observa la enfrada a una zona
anormalmente alta aproximadamente a los 2585m, en donde la presién de poro
alcanza valores de 2.05 gr/cm3, y las curvas de presién de poro y fractura
practicamente se juntan, a esta profundidad perforé con una densidad de 1.90
gr/cm3 al perforar el metro 2605 se tuvo una fuerte gasificacidon, con presencia de
agua salada en el fluido de perforacién, se incrementé la densidad gradualmente
hasta 2.10 gr/cm3, con esta densidad se perdié el lodo parcialmente, pero no
pudo controlar el pozo, el pozo se control6 con una densidad de 2.25 gr/cm3
persistiendo la pérdida de circulacion parcial, no es posible asegurar si requeria
mas densidad, debido a la problematica de tener flujos de gas y agua salada y al
mismo tiempo pérdida de circulacién, por la complicacion de tener mezcla de
varias fases de fluidos, y una columna hidrostatica con valores muy dispares en

todo el espacio anular.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE LAS ALTERNATIVAS PARA
PERFORAR POZOS DE ALTA PRESION EN LA CUENCA
TERCIARIA DE VERACRUZ

VA VELOCIDAD CONTROLADA DE PERFORACION

Perforar a altos ritmos de penetracion en la zona problematica, resulta perjudicial
esto puede explicarse por la gran alternancia litolégica de lutitas y areniscas que

existe en la cuenca de Veracruz.

Las zonas de lutitas requieren una alta densidad del fluido de perforacion, no asi
las areniscas, que requieren menos. Como no es posible manejar densidades del
lodo distintas en este tipo de alternancias litolégicas, una practica operativa que
ha ayudado a manejar ésta dificultad es perforar con velocidad controlada de

perforacion.

El controlar la velocidad de perforacion, trae beneficios tales como: un mejor
control sobre la recuperacion de las muestras para efectuar analisis litologico, en
caso de gasificacion nos ayuda a tener mas oportunidad para desgasificar la
columna de lodo, un mejor control sobre las propiedades del lodo y una de la mas
importante es que permite una éptima limpieza del agujero, reduciendo con esto la

carga hidrostatica que ejercen los recortes.

Esto se vuelve critico cuando se perforan zonas de posibles pérdidas de
circulacién, el mantener el espacio anular libre de recortes, permite un mejor
control sobre |la densidad equivalente de circulacién, minimizando el atrapamiento

de tuberia.
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VI.2 PERFORACION CON DENSIDAD EQUIVALENTE
( EQUIPO BAJO BALANCE)

El manejar altas densidades del lodo nos provoca problemas, siendo uno de los
mas importantes el manejo de altas presiones de bombeo que se reflejan en una
alta densidad equivalente de circulacién, que al suspender el bombeo se pueden
tener diferencias en densidad de hasta 0.15 gr/cc, y si sé esta perforando con
densidad de equilibrio, esto permite que entren los fluidos de la formacion al pozo.
En este trabajo se propone perforar con una instalacién bajo balance, y efectuar
los viajes con columnas pesadas, para poder mantener la presion en el fondo del
pozo constante, esto parece contradictorio, usar un equipo bajo balance para
poder perforar sobre balance, pero es una tecnologia ya probada, que nos puede
ayudar a reducir los tiempos de control de pozos, de acondicionamiento de fluidos
y por lo tanto de costos.

Presas de lodos asentamiento
de Solidos .

Bomb

a e lodos

Stand Pipe

Preventor Rotatorio

Preventor Esférico

Bomba

% Lineas de control 4

AControl de flujo i T
‘|\Ensamble de estrangulacion |

quemador

Liquidos
FIGURA 5.2.1 Instalacion de equipo bajo balance
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VI3 EMPACADORES INFLABLES EN TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

Debido a la problematica de la perforacion con flujos de agua salada, flujos de gas
y pérdidas de circulacién, las cementaciones de las tuberias de revestimiento no
han logrado ser tan exitosas, existen comunicaciones entre zonas, admisiones en
las zapatas. Debido a esto se propone también, el uso de empacadores inflables
para el auxilio de sellos en el espacio anular, a continuacién se describen los

componentes y el uso de los mismos.

Sistema de Ia Valvu‘_\ll_f

Mandril TR

#Cubierta exterior
de hule '

5
Contenedor de presion

interior

FIGURA 6.3.1 Empacador inflable para agujero descubierto
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La ayuda que nos puede dar el empacador inflable para agujero descubierto es
que nos auxilia a crear un sello entre el espacio anular de la tuberia de
revestimiento y el agujero descubierto, para aislar zonas criticas, como son zonas
productoras, zonas de presion anormal, prevenir la migracion de gas, aislar las
entradas de agua, prevenir la contaminacion de cemento, eliminar cementaciones

forzadas, puede ser inflado con cemento, fluidos de perforacién, y con agua.

" El empacador se situa

~ directamente arriba de la

. . zona de gas prermitiendo la |

- .cementacion encima del
‘empacador eliminando la .

- canalizacion por entrada de
gas »

FIGURA 5.3.2 Empacador inflable previene la migracion de gas
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“El empacador se coloca
encima de la zona de perdida
| o de la zona de baja presion
| evitando la perdida de
cemento.
Se puede inflar el
- empacador, hacer la
cementacion primaria y
despues operar el
cementador por etapas, sin
necesidad de esperar
“fraguado = -

Perdida de
~circulacion

FIGURA 5.3.3 Empacador inflable auxilia a aislar zonas de pérdidas de
circulacion

Se puede prevenir la
entrada de agua colocando
un empacador inflable
‘arriba del contacto
‘agualaceite.

Zona
productora

Agua

FIGURA 5.3.4 Empacador inflable aisla entrada de agua
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V.4 TUBERIA DE REVESTIMIENTO EXPANDIBLE

Como sé ha mencionado anteriormente, al perforar en la Cuenca Terciaria de
Veracruz, se encuentra una alternancia de Ilutitas y areniscas de longitud
considerable.

Para perforar en zonas de Iutitas, la densidad del lodo debe de ser mas alta, y
para perforar zonas predominantes de areniscas la densidad debe de ser mas
baja, como no es posible realizar esto, nos encontramos con la complicacién de
encontrar dos zonas de muy diferente presién de poro y de fractura, para
solucionar esto, se propone la utilizacion de tuberia de revestimiento de
contingencia expandible.

La aplicacion de este tipo de tuberias se recomienda en zonas problema tales
como, agujeros inestables, lutitas muy reactivas e inchables, zonas de pérdida,
zonas de alta presidon, en zonas en donde la presion diferencial sea un
inconveniente.

Se deben considerar los beneficios, el usar una tuberia de revestimiento de
contingencia sin sacrificar diametro, él poder aislar la zona del problema y no todo
la seccion de agujero descubierto, reduce el telescopiado y maximiza el diametro

final del agujero.

Componentes de Ila Tuberia
Expandible

‘Herramienta Soltadora

Conector Superior:

Centradores:

“Tramos Tuberia Expandible

Conector inferior

FIGURA 56.4.1 Componentes de la tuberia expandible
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exxpansion

A es aprox.
10% mayor
que B

FIGURA 5.4.2 Expansion de la tuberia

Ampliar la Levantarla - .
zona ' herramienta- . ‘Esperar
.problema - Bajar la ' 1 soltadora fraguado.
o perforar Tuberia Colocar el Expandirla hasta el tope Moler
conuna Expandible tapon de Tuberia de la tuberia cementoy
- barrena a fondo cemento hasta el exp. Circular el continuar
bicentrica fondo exceso de perforando

FIGURA 5.4.3 Procedimiento de introduccién de la tuberia expandible
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V.5 COLGADORES Y ZAPATAS ROTATORIAS PARA TUBERIAS DE
REVESTIMIENTO CORTAS.

Posterior a perforar a través de la zona problema hay que aislarla mediante la
introduccion de una tuberia corta de revestimiento, en ocasiones debido a la
inestabilidad del agujero se encuentran resistencias francas que no es posible
vencerlas, siendo necesario cementarlas en el lugar en donde se encuentre la

resistencia.

Lo anterior puede ser un problema serio, porque puede ser que no se aisle
totalmente la zona problematica, perdiendo el objetivo al introducir y cementar una
tuberia de revestimiento. En el presente trabajo se propone el uso de colgadores y
zapatas rotatorias para auxiliarnos a alcanzar la profundidad perforada con el

Liner, y conseguir el objetivo de aislar la zona que queremos dejar entubada.

Al observar la resistencia con la TR, con estos accesorios se puede rotar la sarta
y cargarle peso, la zapata rotatoria esta revestida para rimar la parte de la
resistencia, y en conjunto con el colgador que también rota, nos pueden auxiliar a
vencer la resistencia y alcanzar la profundidad perforada, por lo regular las
condiciones en la que operan estos accesorios son de 4 toneladas de peso y 60

revoluciones por minuto.
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: B =
FIGURA 5.5.2 Colgador y soltador rotatorio
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V.6 MEDICION DURANTE LA PERFORACION
( EQUIPO LWD, PWD )

El contar con informacion en tiempo real en los pozos con los problemas descritos,
es muy importante, con esta informacion disponible se pueden hacer correlaciones
directamente en el pozo, también es posible estar efectuando calculos de
presiones de poro y fractura en tiempo real.

Con los datos obtenidos de resistividad y de los parametros de la perforacion en
el fondo del agujero, se ajustan las condiciones de operacidén, sin tener que
esperar tiempo, esto es lo que hace valiosas estas herramientas.

Para que estas herramientas nos den los beneficios adecuados es necesario tener
a un ingeniero en el pozo que se encargue de darle la correcta interpretacion a los
datos obtenidos, hasta la fecha actual hemos usado la toma de registro de
resistividad mientras se perfora y la medicién de la densidad equivalente de
circulacion durante la perforacion, con los datos de resistividad se correlaciona
con los pozos cercanos y se van ajustando las predicciones de presiones de poro
y fractura, el dato de la presion de fondo, nos indica en realidad que presion
estamos ejerciendo en el fondo del pozo mientras estamos perforando, dato muy

valioso para el control de pozo y control de pérdidas de circulacion.

M- d

L/"“’W\'v,‘
Ay

th

T

) P

FIGURA 5.6.1 Registrando durante la perforacion
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V.7 ASENTAMIENTO DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

La correcta seleccion de la profundidad de asentamiento de la tuberia de
revestimiento es una de las mas importantes tareas en el proceso de planeacion
y disefio de los pozos petroleros, una erronea seleccion de la profundidad de
asentamiento trae desde el punto de ingenieria y econdmico retrasos
considerables, incluso fracasos, al no alcanzar el objetivo.

En la cuenca de Veracruz esta tarea es particularmente dificil de conseguir, al no
ajustar correctamente los modelos de prediccion de geopresiones, Yy tener una
considerable longitud de alternancia de lutitas y areniscas, por lo tanto el disponer
de la maxima cantidad de informacion se hace indispensable.

En este trabajo se propone desde el disefio del pozo, contar dentro de la
planeacién con un tiempo para la toma de informacién para perforacidén, es decir
programar la toma de registros parciales para su interpretacion y correcta
correlacidén, el contar con estos registros parciales nos va a permitir recalcular la
tendencia hacia la presion anormal, el verificar la litologia que se ha cortado y a la
edad a la que pertenecen, vy estar en las mejores condiciones para poder
optimizar el asentamiento de las tuberias de revestimiento.

En el pozo Chalpa 1 esto no fue tan problematico, a pesar de que se programé
originalmente llegar con la TR de 7 pg a los 3000m, y se encontr6 la zona de
presion anormal a los 2920m, y se continu6 la perforacién hasta los 3067m, se
logro cementar la tuberia de revestimiento a los 2906m, en los pozos de esta
zona el problema se soluciona al cementar una tuberia de revestimiento antes de
entrar a la zona de presidn anormal localizada en la transicion dela parte inferior
del mioceno superior y la cima del mioceno medio.

Del analisis de registros y de los datos litolégicos, en conjunto con la
determinacion de las geopresiones podemos modificar de manera cualitativa las
profundidades de asentamiento de las tuberias de revestimiento para pozos en la

zona de Camaronero y Playuela, esto con la reserva de que puedan realizarse
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cambios durante la perforacién al ajustarse con la toma de informacién durante la

perforacion de los préximos pozos.

TABLA 5.7.1 Propuesta de asentamiento de Tuberias de revestimiento en la

zona del pozo Camaronero 1A

PROFUNDIDAD (m) TUBERIA DE DENSIDAD DEL FORMZA'&!%‘AEN LA
REVESTIMIENTO (pg) | FLUIDO (g/cc). Conolacion)
50 30 .10
300 20 115 100 % Lutita
800 16 118 100 % Lutita
90 %Lutita
2200 133/8 145 o Lutta
70 % Lutita
2100 — 2560 1% 188 a0 e
2720 95/8 215 100 % Lutita
90 % Lutita
3000 7 220 10 % Arenisca
2600 - 3500 5 223 100 % Lutita

La TR de 30 pg se cementara a 50m para que sirva de base al equipo de control
superficial derivador de flujo, la TR de 20 pg se cementara a 300m, para aislar el
freatico de la zona, la de 16 pg a 800m para aislar la zona de 500 a 70m, y nos
permita aumentar la densidad para llegar con 1.45 g/cc a los 2200m, en donde se
cementara la TR de 13 3/8 pg, aislando parte de la zona de transicién, la proxima
TR, de 11 % pg corta,

transicién y nos permita elevar la densidad del fluido a 2.15 g/cc para llegar a los

se programa a los 2560m para aislar totaimente la zona de

2720m y cementar TR a superficie de 9 5/8”, con esto se aisla la primera zona de
presion anormal, podemos continuar aumentando la densidad a los 2.20 y
cementar TR de 7 pg a los 3000m, por ultimo se introducird TR corta de 5 pg al
fondo. 3500m.
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]

TUBO COND. 30” 50m

TR 20” 300m

TR 16” 800m ———

]
TR 13 3/8 2200m

TR 11%” 2560m ——

TR 9 5/8” 2720m ——]

TR7” 3000m _—

TR 5” 3500m _——

FIGURA 5.7.1 Asentamiento de tuberias de revestimiento propuesto para la
zona del pozo Camaronero 1A
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1) Del analisis de la distribucién de tiempos se determiné que los conceptos
que tuvieron mayor incidencia fue por control de pozo, control de pérdida de
circulacion, fluidos de perforacion, etc. Causados por presencia de gas y agua
salada y por el uso de densidades altas para controlar estos flujos, todo esto en
una zona de alta presion de formacion, que originé el retraso de la perforacién del

poZo.

2) El uso de tecnologia existente en el mercado como es la medicién durante
la perforaciéon, equipo bajo balance, empacadores inflables para agujero
descubierto, zapatas y colgadores rotatorios asi como la mejora en las practicas
operativas, es una valiosa ayuda para que la perforacidn de nuestros pozos sea

mas eficaz y se reduzcan los tiempos de operacion.

3) Del analisis de los registros, de los datos litologicos y de la determinacién
de geopresiones, del pozo Camaronero 1-A, se desprende que existe un grave

problema de presién anormalmente alta e inestabilidad mecanica.

4) Los modelos de determinacién de gradientes de sobre carga, formacion y
fractura no concuerdan con lo observado en la realidad, las densidades que se
usaron rebasan por mucho a los gradientes calculados inclusive al de sobre carga
por lo que se hace necesario ajustar un modelo regional que nos permita evaluar

con mas exactitud las presiones de sobre carga, poro y fractura.
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RECOMENDACIONES

1) Para definir cual es el mecanismo dominante de la problematica en esta
zona se recomienda un programa de adquisicion de informacion, que consista en
analisis de esfuerzos a los nicleos recuperados, la toma de registros sonicos de
alta calidad, toma de registros parciales para correlacion, pruebas de goteo o
micro fracturas, toma de nucleos adicionales en la zona problema y el uso

continuo de herramientas de medicion durante la perforacion.

2) Se recomienda efectuar pruebas de goteo inmediatamente debajo de la
zapata de la ultima tuberia de revestimiento, y repetirlas al encontrar formaciones
con alto porcentaje de arena, esto determinara ia presion de fractura para cada
zona en que se efectlien estas pruebas, y se ajustard la ventana operacional de

densidad de trabajo, y en su caso tomar la decisién de aislar ese intervalo.

3) Se debe considerar la informacién sismica, como tiempo de doble reflexion,
y la velocidad de onda sismica para auxiliarnos en la determinacion de los

gradientes de sobre carga, poro y fractura antes de la perforacion..

4) Se recomienda la supervisibn continua y aplicada en el fluido de
perforacién, para detectar cualquier cambio en sus propiedades que nos indiquen
la entrada a la zona problema, asi como la determinacién de la densidad de la

formacién por métodos de laboratorio, recuperando muestras de canal para ello.

5) Para aprovechar mejor la informacién tomada con herramientas de
medicion durante la perforacién nos dé el resultado que se espera, es necesario

que permanezca en el pozo un ingeniero para que interprete adecuadamente

dicha informacion.

6) Se debe de estrechar la colaboracion con el departamento de exploracion

para poder determinar con mas exactitud la estructura de las formaciones.
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Para que la informacién tomada con herramientas de medicion durante la
perforacion nos dé el resultado que se espera, es necesario que en el pozo se

encuentre un ingeniero que le dé la interpretacion adecuada.

Se debe de estrechar la colaboracion con el departamento de exploracion para

poder determinar con mas exactitud la estructura de las formaciones.

En el disefio de los pozos exploratorios de esta zona se debe de considerar el
riesgo que implica él perforarlos, programando un tiempo razonable para su

intervencion.

El perforar pozos en la cuenca terciaria de Veracruz con su complejidad geolégica
consistente en grandes intervalos con secuencias de lutitas y areniscas, de gran
inestabilidad, en zonas de alta presién, no es una perforacién convencional, por lo
tanto el enfoque que hay que tener para atacar la problematica no debe de ser
convencional, por lo que se recomienda como un principio para reducir los
problemas, el de manejar la inestabilidad de nuestros pozos, en tanto no estemos
en condiciones de eliminarla, para esto se propone que se tome como punto de

partida lo expuesto en este trabajo.
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