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RESUMEN

Al descubrimiento de los campos gigantes en el area
cretacica Tabasco-Chiapas, se ordend su explotacion
inmediata, lo que provoc6 en PEMEX una transicion
acelerada en el uso de materiales, herramientas, equi-
pos y cambios en sus procesos operativos y métodos
de trabajo, no todos exitosos, debido a las condiciones
extremas de los nuevos campos. Entre las técnicas exi-
tosas que se desarrollaron e implementaron en ese
tiempo se encuentran las terminaciones de los pozos,
que forman parte de los procesos que se utilizan para
controlar y modificar el comportamiento de los yaci-
mientos a fin de lograr una recuperacion eficiente de
los hidrocarburos contenidos en ellos. Para ello es ne-
cesario conocer las caracteristicas de las formaciones
productoras, como son el tipo de roca almacenadora,
su permeabilidad, porosidad, fluidos contenidos, asi
como su ubicacion y saturacion, presion y temperatura
a que estan sometidos in situ, entre otras cosas, con lo
que se puede precisar la localizacion de los pozos (de-
sarrollo horizontal), el tipo de terminacion y su termi-
nacion (desarrollo vertical), asi como los regimenes de
produccion. Puesto que las terminaciones de pozos
fueron un factor determinante para el desarrollo y ex-
plotacion y de los campos en el area cretacica Ta-

basco-Chiapas en la primera etapa de su desarrollo, en
este trabajo se revisan y clasifican los problemas cau-
sados por la utilizacion de metodologias, equipos y he-
rramientas, que por la urgencia del momento fue
necesario utilizar en las terminaciones de los pozos.
Estos resultados fueron la base para proponer disefios
de diferentes tipos de terminaciones y procedimientos
para su aplicacion, que con el tiempo resultaron ser
exitosos. Las terminaciones representativas exitosas
se clasifican y analizan y se describen algunas accio-
nes que con el tiempo se llevarian a cabo para mejorar
la efectividad de las terminaciones de pozos que se
perforarian en etapas posteriores en el area cretacica
Tabasco-Chiapas.

Palabras clave: Area Cretacica Tabasco Chiapas, for-
maciones productoras, perforacion de pozos, termina-
cion de pozos, recuperacion de hidrocarburos.

SUMMARY

Upon discovery of the giant fields in the Tabasco-
Chiapas cretaceous area, their immediate exploitation
was ordered, which caused PEMEX to undergo an ac-
celerated transition in the use of materials, tools,
equipment, and changes in its operating processes and
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work methods, not all successful, due to the extreme
conditions of the new fields. Among the successful
techniques developed and implemented at that time
were well completions, which are part of the processes
used to control and modify the behavior of reservoirs
to achieve efficient recovery of the hydrocarbons con-
tained in them. To do this, it is necessary to know the
characteristics of the producing formations, such as the
type of storage rock, their permeability, porosity, con-
tained fluids, as well as their location and saturation,
pressure, and temperature to which they are subjected
in situ, among other things, with which can specify the
location of the wells (horizontal development), the
type of completion and its completion (vertical deve-
lopment), as well as the production regimes. Since
well completions were a determining factor for the de-
velopment and exploitation of fields in the Tabasco-
Chiapas Cretaceous area in the first stage of its
development, in this work the problems caused using
methodologies are reviewed and classified. equipment
and tools, which are necessary to use in the completion
of the wells due to the urgency of the moment. These
results were the basis for proposing designs of diffe-
rent types of terminations and procedures for their ap-
plication, which over time turned out to be successful.
Representative successful completions are classified
and analyzed. Some actions that would be carried out
over time to improve the effectiveness of well com-
pletions drilled in later stages in the Tabasco-Chiapas
Cretaceous area are described.

Keywords: Tabasco Chiapas Cretaceous Area, pro-
ducing formations, well drilling, well completion, hy-
drocarbon recovery,

RESUMO

Com a descoberta dos campos gigantes na area creta-
cea Tabasco-Chiapas, foi ordenada a sua exploragao
imediata, o que fez com que a PEMEX passasse por uma
transicdo acelerada no uso de materiais, ferramentas,
equipamentos ¢ mudangas em seus processos opera-
cionais ¢ métodos de trabalho, nem todos bem-suce-
didos, devido as condi¢des extremas dos novos
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campos. Entre as técnicas de sucesso desenvolvidas e
implementadas naquela época estavam as comple-
tagdes de pogos, que fazem parte dos processos utili-
zados para controlar ¢ modificar o comportamento dos
reservatdrios para conseguir a recuperacao eficiente
dos hidrocarbonetos neles contidos. Para isso, ¢ ne-
cessario conhecer as caracteristicas das formagoes pro-
dutoras, como o tipo de rocha de armazenamento, sua
permeabilidade, porosidade, fluidos contidos, bem
como sua localizagdo e saturagdo, pressao ¢ tempera-
tura a que estdo submetidas in situ. , entre outras coi-
sas, com as quais se pode especificar a localizagdo dos
pogos (desenvolvimento horizontal), o tipo de com-
pletagdo e sua completacdo (desenvolvimento verti-
cal), bem como os regimes de producao. Dado que as
completagdes de pogos foram um factor determinante
para o desenvolvimento e exploragdo de campos na
area do Cretaceo Tabasco-Chiapas na primeira fase do
seu desenvolvimento, neste trabalho sdo revistos e
classificados os problemas causados pela utilizagao de
metodologias de equipamentos e ferramentas, que de-
vido a urgéncia do momento foi necessario utilizar na
completagdo dos pocos. Esses resultados serviram de
base para a proposicdo de projetos de diferentes tipos
de terminagdes e procedimentos para sua aplicacao,
que ao longo do tempo se revelaram bem sucedidos.
Completagdes bem-sucedidas representativas sao clas-
sificadas e analisadas e s3o descritas algumas agdes
que seriam realizadas ao longo do tempo para melho-
rar a eficacia das completacdes de pocos que seriam
perfurados em estagios posteriores na area do Cretaceo
Tabasco-Chiapas.

Palavras chave: Area Cretacea Tabasco Chiapas, for-
magdes produtoras, perfuraciao de pogos, completacao
de pogos, recuperacao de hidrocarbonetos

INTRODUCCION

Hasta antes de los descubrimientos logrados por los
pozos Sitio Grande 1 y Cactus 1 en el area Tabasco-
Chiapas en 1972, Petroleos Mexicanos (PEMEX), la in-
dustria proveedora de energéticos en M¢éxico, no
cubria la demanda de hidrocarburos.
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La produccion de aceite crudo del pais era de
490,000 bl/dia y los requerimientos ascendian a
557,000 bls/dia, con una tasa de crecimiento anual
del 9 al 10 %.

En tales circunstancias, el descubrimiento de
los yacimientos del cretacico en el area Tabasco-
Chiapas, por el tamafo de estos, fue trascendental.

Al descubrimiento de esos campos gigantes, se
planted a Petroleos Mexicanos (PEMEX), empresa res-
ponsable de la exploracion y extraccion de hidrocar-
buros, una meta extraordinaria de produccion, lo que
provocé en PEMEX, una transicion acelerada en el uso
de materiales, herramientas y equipos y cambios en
sus procesos operativos y métodos de trabajo, ya que
las grandes profundidades de los yacimientos de 4200
m en promedio, presiones operativas entre 9000y 10
000 psi y temperaturas en algunos casos superiores a
120 °C, que son condiciones muy extremas que no se
manejaban en los campos en explotacion en esos
afios, ya que en general se perforaban, hasta esa fe-
chas, pozos que se consideraban someros.

Entre las técnicas que en ese tiempo fueron in-
novadoras y que se implementaron y aplicaron, se en-

4 SABANCUY
A ESTAGIGN JUA

1-a. Mapa del drea

cuentra las terminaciones de los pozos, que son téc-
nicas y métodos de trabajo que formaban parte del
conjunto de soluciones implementadas en ese tiempo
para incrementar la produccion a niveles historicos.

Ya que la terminacion de los pozos es una fase
determinante en la explotacion de los yacimientos pe-
troleros, este trabajo se enfoca en exponer las técni-
cas innovadoras en terminaciéon de pozos que se
utilizaron en el area Tabasco-Chiapas.

Localizacion geografica. Vias de comunicacion.
El area cretacica de Tabasco-Chiapas se localiza en el
sureste de México, alrededor de la ciudad de Villa-
hermosa, capital del estado de Tabasco. En ese
tiempo el area se comunicaba por la carretera federal
que llega de la ciudad de Coatzacoalcos y continta
hacia la ciudad de Campeche. Otras vias de comuni-
cacion eran el ferrocarril del sureste y los servicios
aéreos de PEMEX.

Localmente el area se comunicaba mediante un
camino pavimentado de 32 km que iba de la ciudad
de Villahermosa al poblado de Reforma y por un ca-
mino que entroncaba directamente con la carretera fe-

1-b. Plano estructural

Figura 1. Area Cretacica Tabasco-Chiapas (1-a. Mapa del area. 1-b. Plano estructural del 4rea)
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deral Coatzacoalcos-Villahermosa (Figura 1-a). Los
pozos se comunicaban entre si mediante caminos de
terraceria, no siempre transitables.

Se preveia que el descubrimiento y explotacion
de hidrocarburos en la zona (Figura 1-b), multipli-
caria la construccion de una amplia red de caminos
vecinales que comunicarian a poblaciones de los es-
tados de Chiapas y Tabasco y fomentarian el desa-
rrollo agricola y ganadero de la region y el econdmico
y social de la poblacion y en particular, el turismo, ya
que la region es abundante en atractivos naturales y
arqueologicos.

Geologia. Generalidades y antecedentes relativos a
la perforacion de los pozos descubridores.
Desde principios del siglo pasado, se realizaron dife-
rentes estudios geoldgicos con fines petroleros tanto
en el estado de Tabasco como en el norte de Chiapas.

Estos estudios geolodgicos iniciales e insufi-
cientes, fueron diversificandose en la medida de la
aparicion de avances en las técnicas de exploracion
petrolera.

Con base en esos estudios geoldgicos iniciales
y antes del descubrimiento del area cretacica Ta-
basco-Chiapas, se perforé un numero importante de
pozos en las formaciones arenosas del terciario, en el
area que va de Coatzacoalcos hasta Villahermosa. Asi
se descubrieron y desarrollaron campos como Nuevo
Teapa, Ixhuatlan, Cuichapa, El Plan, La Venta, entre
los mas importantes, en los que los pozos alcanzaron
profundidades hasta de 2500 m, terminandose en las
formaciones someras Concepcion y Encanto, ambas
del Mioceno. Los pozos anteriores se consideran so-
meros si se comparan con las profundidades de los
pozos del area cretacica Tabasco-Chiapas, que alcan-
zaron profundidades del orden de 4200 m.

Localizaciones exploratorias descubridoras, ubi-
cacion, objetivos, columnas estratigraficas tenta-
tivas.

En 1969, con base en los estudios exploratorios rea-
lizados a esa fecha, PEMEX propuso la perforacion de
varios pozos exploratorios, entre los que se encontra-
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ban Sitio Grande 1 y Cactus 1.

La ubicacion propuesta para la perforacion de
estas localizaciones al suroeste de la ciudad de Villa-
hermosa se precisa en el plano mostrado en la Figura
1-b.

El objetivo de la perforacion de estas localiza-
ciones fue investigar las posibilidades petroliferas de
los desarrollos arenosos del eoceno, aunque sin des-
cartar, con base en la informacion obtenida de las per-
foraciones que ya habian penetrado en el cretacico en
la zona, las posibilidades de encontrar acumulaciones
comerciales de hidrocarburos en formaciones de este
periodo geoldgico.

Las columnas estratigraficas tentativas propor-
cionadas por la entonces gerencia de exploracion de
PEMEX para estos pozos y las columnas estratigraficas
definitivas encontradas una vez que se perforaron los
pozos, se muestran en la Tabla 1.

Pozos perforados y terminados hasta el 30/10/1974
en el area cretacica Tabasco-Chiapas, objetivos,
resultados e importancia.

A principios de la década de 1970 la produccion de
crudo en el pais no era suficiente para cubrir las ne-
cesidades de energéticos, por lo que se acelerd la per-
foracion de pozos para obtener produccion inmediata
de las formaciones del cretacico como gran objetivo.

En el area cretacica, la produccion al
30/10/1974 fue de 230,000 barriles por dia, y un mes
después, el 30/11/1974, la produccién aumentd
36,000 barriles (un total de 266,000 barriles por dia).
Estos datos dejaban en claro la importancia de las
operaciones de perforacion de pozos en esa provin-
cia petrolera.

Hasta antes del descubrimiento del area creta-
cica Tabasco-Chiapas, la produccion total en México
era de alrededor de 490,000 barriles por dia y la de-
manda de energéticos del pais ascendia a 557,000 ba-
rriles por dia, por lo que era necesaria la importacion.

En ese tiempo se realiz6 un prondstico de la de-
manda de hidrocarburos al afio 1980, que con una tasa
de crecimiento anual del 10 % seria de un millon de
barriles por dia (Figura 2).
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Pozo Sitio Grande 1
Tentativas Definitivas
o7 Profundidad - Profundidad
Formacion Formacion
(m) (m)
Reciente Aflora Mioceno - Paraje Soto 30
Paraje Soto Ausente Oligoceno 2205
Filisola 1980 Eoceno 2470
Concepcion superior | Ausente Paleoceno 385
Concepcioén inferior Ausente Cretacico superior KM 3668
Encanto Ausente Cretacico superior KSF
Oligoceno Ausente | Cretdcico superior KAN
Eoceno 2050 Cretacico Medio Dol.
Profundidad Total 4200 Profundidad total 4197
Pozo Cactus 1
Tentativas Definitivas
o3z Profundidad oz Profundidad
Formacion Formacion
(m) (m)
Paraje Soto Aflora Mioceno - Paraje Soto 20
Filisolo 1430 Mioceno-Filisolo Ausente
Concepcidn Superior 1670 Mioceno Concep. Sup. Ausente
Concepcion Inferior | Ausente Mioceno Concep. Inf. Ausente
Encanto Ausente Mioceno-Encanto Ausente
Oligoceno Ausente Oligoceno SN 1885
Eoceno 1760 Eoceno SN 2120
Paleoceno SN 3080
Cretacico superior KM 3270
Profundidad Total 3500 Profundidad total 3760

Tabla 1. Columnas estratigraficas de pozos descubridores

Con base en el pronostico y con una politica pe-
trolera apropiada (incremento de exploraciones, desa-
rrollo y explotacion pertinente de yacimientos con
instalaciones propicias para obtener productos de refi-
nacion y petroquimicos, asi como exportaciones con-
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troladas), petroleos mexicanos satisfaria la demanda
de energéticos del pais hasta la década de los afios 90.

Con la perforacion de los primeros pozos en los
campos Sitio Grande y Cactus se detectaron proble-
mas operativos y fallas vinculadas a las tecnologias

GUOQO | v. 6 | num. 2 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx



Ramos Rodriguez H.

sl Produccicn ontes del Areo Cretdcica 490 000 bls/d. (1971-72) &
1800 } Demanda de combustibles 557 000 bls./d (1971-72) O
importacidn prom. antes del Area Cretdcica 60 000 bls./d.
L]
1600 Produccidn para 198I L1 x10 bls/dic @
Demanda previsto para 1981 1.0x 10 bis/dla (O
1400 } »
x
x
x
1200 | x
®- — —Produccion para 1981 ]
x
1000 P X g ~Demanda pora 1981 (@)
w X
Demanda [1971-1972) _ , % *
800 — B e
w X s
-.__‘_---
600 L o m——— -
400
_Produceidn (1971-1972) X X XXX xj PRODUCCION POSIBLE NUEVOS DESCUBRIMIENTOS
200 } DEMANDA
= == — — —| PRODUCCION SIN NUEVA PROVINCIA
]9?3 1978 1977 1979 1981 1983 1985 1987 l

Figura 2. Grafica de demanda de energéticos

que en ese tiempo se disponian, ya que no se habian
perforado pozos a profundidades mayores a los 2800
m. Los pozos en los campos mencionados alcanzaban
profundidades mayores a los 4000 m, lo que propi-
ciaba sobrepasar los limites operativos de los equipos
y herramientas disponibles y fallas frecuentes en los
procedimientos operativos, como los siguientes:

a. Informacion deficiente adquirida durante la
etapa inicial de desarrollo del area de regis-
tros geofisicos y del uso de fluidos de perfo-
racion inadecuados para el registro. Se
identifico la inconveniencia de utilizar lodos
emulsionados base aceite.

b.  Fallas en la cementacion de las tuberias cor-
tas.

c. Comunicacion a través de los empacadores,
receptaculos, camisas, niples de tapon, etc.

d. Fallas de las tuberias de produccion debidas
a la elongacion originada por grandes cam-
bios de temperatura dentro del pozo.
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e. Resistencia a la introduccion de las pistolas
de disparos por reducciones de los diametros
de las tuberias de algunos aparejos subsu-
perficiales de produccion.

f.  Limitacion en la aplicacion de presiones ele-
vadas de inyeccion durante las estimulacio-
nes.

g. Escasa informacion de presiones, muestreo
de fluidos de fondo y de registros de flujo o
produccion, debido a la urgencia de obtener
produccion inmediata.

Fue necesario modificar las etapas de los pro-
cesos de explotacion de hidrocarburos y experimentar
a marchas forzadas con nuevos equipos y herramien-
tas disponibles para cumplir con las cuotas incremen-
tales de produccion. Este trabajo trata solamente sobre
las acciones que se realizaron en torno a la termina-
cion de los pozos para resolver los multiples proble-
mas que iban apareciendo conforme avanzaba el
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desarrollo de los campos del area cretacica Tabasco-
Chiapas en su primera etapa.

MARCO TEORICO

La terminacion de los pozos y su importancia en
la explotacion de los yacimientos.

La terminacién de un pozo se refiere al estado meca-
nico superficial que permite a los fluidos del yaci-
miento llegar al pozo y a la superficie. Esto se logra
mediante una serie de operaciones que se inician al
llegar la barrena a la formacién productora y termina
cuando el pozo produce en condiciones estables.

La importancia de las terminaciones radica en
que son un factor determinante para el control de la
explotacion y el comportamiento de los yacimientos.

Este control se enfoca en obtener la produccion
Optima por pozo, para aprovechar al maximo la ener-
gia del yacimiento por medio de regimenes de pro-
duccidn convenientes, los que se relacionan con la
disposicion subsuperficial de los aparejos de produc-
cion y con las caracteristicas de las formaciones y de
los fluidos contenidos en estas.

Informacion y elementos necesarios para llevar a
cabo una terminacion.

Para llevar a cabo la terminacion de un pozo, se ela-
bora un programa que se nutre de informacion rela-
cionada con datos estratigraficos de otros pozos
vecinos y de los obtenidos del propio pozo durante su
perforacion, como son manifestaciones de gas, aceite
o agua salada, pérdidas de lodo y también de regis-
tros con perfiles del pozo y su interpretacion y com-
paracion con los registros de otros pozos vecinos, con
la finalidad de seleccionar el tramo para disparar el
intervalo, el nimero y diametro de las perforaciones
para determinar el tipo de estimulacion, si se requiere
y finalmente, efectuar pruebas de produccion por di-
ferentes estranguladores, para precisar el régimen op-
timo de produccion del pozo y considerar los aparejos
superficiales como tuberias de produccion, niples de
camisa, tapones, receptaculos, empacadores, etc.

Eficiencia de las terminaciones (presiones del ya-
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cimiento y de flujo, conservacion de la energia, re-
gimenes de produccion, perfiles de produccion y
beneficios que aportan).

En ocasiones un pozo se terminaba de acuerdo con el
programa de disefio, no obstante, aportaba una pro-
duccion inferior a la planeada. Entre las causas se en-
cuentran: una mala seleccion del intervalo de
produccioén en la formacion productora, disparos no
ubicados en la zonas mas permeables, reducido nu-
mero de agujeros que resulten de los disparos, dia-
metros inadecuados de las tuberias de produccion,
caracterizacion deficiente del yacimiento y los flui-
dos contenidos en este o bien, estimulaciones mal di-
sefiadas o e¢jecutadas, ya que éstas reducen o
eliminan el dafo a la formacion mejorando la per-
meabilidad en las vecindades del pozo.

Para reducir o eliminar estas causas es impor-
tante disponer de los datos necesarios para el disefio,
como los de presion de fondo estatica, de curvas de
incremento y otros, que indicarian si la produccion se
afectaria por el efecto de dafio a la formacion.

También deben aprovecharse los registros de
produccion (de temperatura, de molinete, de densi-
dad de fluidos, de adherencia de cemento y de traza-
dores radiactivos), para determinar los intervalos de
produccion reales que aportan fluidos al pozo y de
qué parte del intervalo proviene el gas el aceite y el
agua, si el intervalo produce o si hay comunicacion
entre las formaciones atras de la tuberia de revesti-
miento, etc. (Departamento de Ingenieria Petrolera,
1974a) (Figura 3).

Con respecto a la conservacion de la energia,
por cada pozo en la etapa de terminacion se obtiene
informacion de la presion estatica y la presion de sa-
turacion del aceite contenido, para determinar la pro-
duccion de aceite, la relacion gas-aceite (RGA), el
porcentaje de agua, las presiones en la cabeza del
pozo (Pcp) y las presiones de fondo fluyendo PFF).
Se hace fluir el pozo por estranguladores de diferen-
tes diametros, se miden los datos de produccion y se
obtienen graficas de comportamiento de afluencia
para determinar el régimen de produccion mas con-
veniente (Figura 4).
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Informacion necesaria previa a una estimulacion

Registro de
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o
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Figura 3. Registros de produccion en un pozo productor con dos tramos perforados y graficas de produccion
de presiones de fondo estatica.
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Figura 4. Comportamiento de afluencia
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Con respecto a las tuberias de produccion, éstas
se seleccionaron por pozo para obtener el mayor gasto
con las menores pérdidas de energia (menores pérdi-
das por friccion).

Con base en los trabajos de Griffith (1962), de
Duns-Ros (1963) y de Orkiszewsky (1967), se llevo a
cabo un estudio de comportamiento de flujo en tube-
rias verticales para determinar los didmetros de las tu-
berias de produccion apropiadas para las condiciones
de cada pozo (Figuras 5ay Sb).

En el area Tabasco-Chiapas los primeros pozos
se terminaron con tuberias de produccion de 2-3/8”y
3-1/2”, pero con base en el estudio citado, los pozos
subsiguientes se terminaron con tuberias de produc-
cion de didametros de 4-1/2” y 57 para mejorar la efi-
ciencia de flujo.

MATERIALES Y METODOS

Las terminaciones de los pozos perforados en el
area. Su agrupamiento.

Al 30 de octubre de 1974 se habian perforado 55
pozos en el area cretacica: 25 en el campo Sitio
Grande, 17 en el campo Cactus, 7 en Samaria, uno en
Cunduacan, uno en Nispero y uno en Savancuy. Las
terminaciones de los pozos se clasificaron de la si-
guiente manera (Departamento de Ingenieria Petro-
lera, 1974b) (Figura 6).
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1.- Pozos con empacador y terminados en tuberia de
revestimiento.

2.- Pozos terminados en agujero abierto y con empa-
cador (sin tuberia de revestimiento en la
zona productora).

3.- Pozos terminados sin empacador (con tuberia de
produccion libre).

4.- Pozos con tuberia de revestimiento corta, cemen-
tada en un extremo y en el otro con disposi-
tivo pulido para absorber las elongaciones
en la Tp causadas por las variaciones de la
temperatura en el pozo (receptaculo pulido).
Los receptaculos pulidos (PBR) permiten uti-
lizar tuberias de produccion de diametros
mayores y eliminar el uso de empacadores.

Con base en la clasificacion anterior, los pozos se
agruparon por campo de la siguiente manera:

Campo Sitio Grande
Grupo 1: Pozos con empacador en TR
(liner) de 5 o TR de 7-5/8": 1, 2,4, 5, 8, 90,
92,93, 100, 101, 111 y 121.
Grupo 2: Pozos terminados en Agujero
Abierto: 6, 71, 73, 80, 91, 94 y 102.
Grupo 3: Pozos con Tuberia de Produccion
libre (TP libre): Pozo 51.
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Figura 5. Graficas de comportamiento de flujo vertical
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Figura 6. Diferentes tipos de terminaciones efectuadas en el area cretacica

Grupo 4: Pozos con Receptaculo Pulido
(PBR): 61, 70, 81, 83, 103 y 150.
Campo Cactus
Grupo 1: Pozos con empacador en TR de 57
1,2,3,5,60,73,85. Pozos con empacador
en Tuberia de Revestimiento (TR) de 7-
5/87:4,6,7,53y96.
Grupo 2: no hay.
Grupo 3: Pozos con TP libre: 8 y 61.
Grupo 4: Pozos con PBR: 51 y 62.
Campo Samaria
Grupo 1: Pozos en 5”: 101. Pozos en 7-
5/87: 123 y 125.
Grupo 2: No hay.
Grupo 3: Pozos con TP libre: 102.
Grupo 4: Pozos con PBR: 91, 93 y 103.
Campo Sabancuy
Grupo 2: Pozos en Agujero Abierto: 1.
Cunduacin
Grupo 4: Pozos con PBR: 1.
Nispero
Grupo 1: Pozos con empacador en 7-5/8”:
1.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de las terminaciones representativas de
cada grupo

El analisis de las terminaciones permitio en-
contrar algunas fallas operativas o de disefio y corre-
girlas en las subsiguientes perforaciones.

Se determin6 que las terminaciones mas re-
presentativas de los cuatro grupos fueron las si-
guientes:

Del grupo 1: las correspondientes a los pozos

Sitio Grande 1 y 101 y Cactus 2.

Del grupo 2: Pozos Sitio Grande 91 y Saban-

cuy 1.

Del grupo 3: Pozos Sitio Grande 51 y Samaria

102.

Del grupo 4: Pozos Sitio Grande 70, Samaria

103 y Cactus 62.

Para cada uno de estos pozos, como para todos
los perforados en el area cretacica Tabasco-Chiapas,
se elaboraba una correlacion con sus registros geofi-
sicos (Schlumberger, 1972) y sus diagramas de ter-
minacion.
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Las Figuras 7 a 10 muestran los estados me- grupos en los que se clasificaron las terminaciones
canicos y las correlaciones con registros de algunos que en ese tiempo se habian realizado y que mostra-
pozos mas representativos de cada uno de los cuatro  ban las condiciones de las terminaciones de los pozos
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Figura 7-a. Estado mecénico del pozo Figura 7-b. Registros convencionales intervalo 4000 m - 4200 m

Figura 7. Grupo 1: Pozo Sitio Grande 1
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Figura 8. Grupo 2: Pozo Sitio Grande 91
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Figura 10. Grupo 4: Pozo Cactus 62
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en el area de estudio. Las correlaciones de los pozos
Sitio Grande 1, Samaria 102 y Cactus 2 permitieron
identificar la ausencia de informacion de los registros
de potencial natural, de calibracion del agujero, del
registro de microsonda y de la curva de resistividad
de espaciamiento corto (AM = 0.40”) del registro de
induccion, la causa fue que los registros se realizaron
en seno de lodo emulsionado base aceite, el cual se
utilizaba para perforar los intervalos de formaciones
hidrofilas. Las herramientas disponibles en PEMEX en
ese entonces no estaban habilitadas para medir a tra-
vés de fluidos base aceite.

En algunas correlaciones como la del pozo Cac-
tus 62, se utilizo otro conjunto de registros que incluia
curvas de rayos gamma y neutron (Schlumberger,
1974) y cuatro curvas de registro sonico, estas curvas
correspondian al sénico compresional y no proporcio-
naban una buena definicion por su baja resolucion
como la del registro neutrén, pero podian utilizarse para
obtener lo que en ese tiempo se llamaban registros com-
putados, en los que se correlacionaban los registros
mencionados con algunos calculos adicionales para ob-
tener porosidades y saturaciones entre otros resultados.

En la correlacion del pozo Sitio Grande 91, no
aparecieron registros sonicos debido a que durante la
operacion se encontrd resistencia en el agujero, pero
en la corrida previa se pudieron obtener los registros
de potencial natural, calibrador, microsonda, de resis-
tividad de la sonda de induccion y registros radiacti-
vos, los que en su conjunto permitieron efectuar una
interpretacion cualitativa para después realizar prue-
bas de produccion.

En la correlacion del pozo Sitio Grande 101 se
tienen las curvas de potencial natural, de induccion,
las 2 curvas del registro radiactivo, 2 perfiles sénicos
y las curvas correspondientes al registro continuo de
lodo (ROTENCO), con el que se obtenia informacion
complementaria a la de los registros geofisicos.

Una vez que se identificaron los resultados fa-
vorables en cada uno de los tipos de terminaciones, se
emitieron los siguientes lineamientos, que a la postre
formarian parte de los procedimientos para la etapa
de terminacion de pozos:
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a.  Modificar el programa de tuberias de reves-
timiento para las formaciones productoras
del Cretacico con una tuberia corrida hasta
la superficie, cementada en la cima del Ju-
rasico y en caso de encontrar produccion co-
mercial en éste, cementar una tuberia corta.

b. Al perforar la caliza productora, no utilizar
lodos de perforacion de emulsiones inversas
(base aceite) lo que permitiria obtener re-
gistros de resistividad confiables.

c. Determinar La densidad de disparos mas
adecuada a las caracteristicas de las forma-
ciones productoras que permitan al pozo
producir, y si es necesario, estimular la for-
macion mediante la técnica de “entrada li-
mitada”.

d. Obtener de manera rutinaria y oportuna en
cada pozo terminado el mayor niimero de
datos posible que permitan conocer las ca-
racteristicas de las formaciones y de los flui-
dos contenidos en ellas, principalmente:
presion de fondo estatica (PFE), presion de
fondo fluyendo (PFF), presion de saturacion
(PSAT), presiones superficiales (PSUP), per-
meabilidad (K) y porosidad (o).

e. Determinar y utilizar los didmetros adecua-
dos en las tuberias de produccion, asi como
los regimenes de produccion, para cada
pozo productor.

f.  Obtener y utilizar los registros de produc-
cion de manera rutinaria, a fin de propiciar
la maxima eficiencia de las terminaciones y
controlar el comportamiento de los pozos.

g. Disenar las estimulaciones con la informa-
cion aportada no solo por los datos de pre-
siones de fondo sino también la aportada por
los registros de produccion relacionada con
el comportamiento de las formaciones y de
los fluidos contenidos en estas.

DISCUSION
La utilizacién de las 4 variantes de terminacion de
pozos en la primera etapa del desarrollo de los campos
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del area cretacica fue posible gracias a que se realiza-
ron las siguientes acciones: seleccion de intervalos
para pruebas de produccion, asi como la determina-
cion de contactos litologicos. Obtencion de curvas de
resistividad confiables en intervalos de interés, ex-
cepto en aquellos pozos que atravesaban formaciones
altamente hidrofilas antes de llegar al cretacico, con-
dicion que obligaba a utilizar fluidos de perforacion
base aceite.

Por los grandes volumenes de informacion y la
experiencia adquirida por el personal del area de de-
sarrollo de campos, solo se realizaba interpretacion
cualitativa de registros tomados en los pozos de desa-
rrollo, en los pozos exploratorios se realizaban inter-
pretaciones cuantitativas y se incluian los registros del
lodo de perforacion. La mayoria de los pozos del drea
se cementaron con tuberia de 5 excepto los pozos ter-
minados en agujero abierto, lo que obligaba a la utili-
zacion de herramientas de diametro pequefio (tuberia
de produccidn, empacadores, tapones cementadores).

Se utilizaron empacadores en los pozos del area
con el proposito de separar horizontes productores y
para proteger las tuberias de revestimiento de la posi-
ble corrosion debida al H?S. Se utilizaron Receptacu-
los pulidos (PBR) para evitar la rotura o desprendimi-
ento de los aparejos superficiales de las tuberias de
produccion, estos dispositivos permitian absorber las
elongaciones y contracciones en las tuberias que ge-
neraban los cambios bruscos de temperatura, estos
cambios ocurrian cuando se realizaban estimulacio-
nes acidas. En algunos casos se utilizo la técnica de las
TP colgadas, que eliminaba el uso de empacadores, re-
ceptaculos pulidos, niples de camisa y de tapones, lo
que constituyd un acierto.

Las limitaciones en materiales y tiempo obli-
garon a tomar decisiones que daban soluciones en el
momento, pero no fueron un acierto en todos los
casos, como la utilizacién de niples de camisa desli-
zable y niples para tapones, que, al ser operados fre-
cuentemente, propiciaban la comunicacion entre la TP
y la TR, lo que se consideraba una falla de disefio. Las
componentes del empaque “multi V>’ de los empaca-
dores y receptaculos pulidos eran factores principales
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de comunicacion entre la TP y la TR, debido a que eran
afectados por la temperatura de fondo y el desgaste
natural provocados por los movimientos causados por
las variaciones de temperatura.

Al desgaste también contribuian las desviacio-
nes a la vertical que existen entre el receptaculo y el
elemento que se acopla. Las reducciones de los dia-
metros de las tuberias de produccion originaban pér-
didas de presion por friccion e imposibilitaban el uso
de herramientas con pistolas, registradores de presio-
nes de fondo, herramientas para tomar registro de pro-
duccién, etc., lo que constituia inconvenientes
severos. En formaciones de alta permeabilidad como
son las del area cretacica, se observo que las termina-
ciones en agujero abierto podian provocar el avance
prematuro de agua cuando el pozo se perfora cerca del
contacto aceite-agua y resultaba dificil determinar la
eficiencia de las estimulaciones y el aislamiento de
zonas indeseables.

Las Conexiones superficiales con limites de
operacion bajos restringia la presion de trabajo de ar-
boles y cabezales utilizados en los pozos del area y no
permitian la aplicacion de técnicas de estimulacion
que requerian presiones de inyeccion elevadas.

CONCLUSIONES.

Los problemas y fallas mas comunes en las termina-
ciones de los pozos que se identificaron al inicio del
desarrollo de los campos del area cretacica consistie-
ron en informacion deficiente, fluidos de perforacion
base aceite (inadecuados para la toma de los registros
de la época), resoluciones muy bajas por el tipo de he-
rramientas, fallas en las cementaciones, comunicacion
a través de empacadores y otras herramientas, fallas
por elongacion de tuberias, reduccion de diametros y
otros mas. La revision y analisis de los problemas per-
miti6 llegar a los siguientes resultados:

*  Lacomunicacion a través de los empacado-
res, niples de ventana y receptaculos, se re-
solvid gracias a la eliminacion de estos
elementos, en particular en los pozos termi-
nados con TP libre colgada.

*  Las fallas originadas en las tuberias cortas
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se eliminaron, ya que se dejaron de usar.

*  Las pérdidas de tiempo durante las pruebas
de la TP se evitaron con la eliminacion de las
pruebas, solo se cuidaba de realizar el
«apriete necesarioy.

e  Seeliminaron los problemas de obstruccion
causados por las pistolas durante su intro-
duccion, ya que dejaron de utilizarse sartas
de tuberia de produccion de diametro pe-
queno.

Aunque cada pozo requiere de una terminacion
particular en funcion de sus caracteristicas, no siem-
pre se contaba con la informacién o con los insumos
mas adecuados, por lo que las acciones se enfocaban
a proponer la terminacién mas conveniente para los
pozos perforados en el area cretacica. La solucion a
la que se llegd para las terminaciones de los pozos fue
la utilizacion de una tuberia de revestimiento corrida
hasta la superficie y con un aparejo subsuperficial
constituido por una tuberia de produccion cuya fun-
cion principal seria el control del pozo y como una

rama auxiliar de produccion, ya que el pozo produci-
ria por el espacio anular.
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