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Reporte de experiencia laboral

Proyecto: Desarrollo del Sistema Integral de Mapas de Talentos y Tecnologias de
PEP

Capitulol. Antecedentes y objetivos

1.1 Antecedentes

Como es bien sabido en el medio petrolero, el petrdleo y gas potenciales de una region
determinada, se miden en términos de “reservas”. Las reservas consisten en el volumen de
petréleo probado y probable que existe para el consumo, y sélo pueden considerarse como
tales, si son recuperables con las condiciones tecnoloégicas vigentes en un determinado

periodo.

Desde esta perspectiva, las tecnologias estan ocupando una posicidn mas importante que los
precios en la determinacién de la posicion competitiva de las empresas petroleras, ademas de
jugar un rol clave cuando los hidrocarburos se localizan en estructuras geoldégicas complejas o
en areas remotas, como es el caso de aguas profundas y la extracciéon de crudos pesados en

los yacimientos nacionales.

Por tanto, empieza aparecer de manera cada vez mas preponderante, |0s retos tecnoldgicos a
los que se enfrentan las empresas para tener el dominio de las tecnologias, o en su caso el

acceso a ellas.

Por lo tanto, el presente reporte da respuesta a la necesidad que se tiene en la industria
petrolera nacional de contar con la clasificacidn y posicionamiento de tecnologias disponibles

y potenciales de la empresa, con el fin primordial de utilizarlas de forma éptima.

Asimismo, dentro del contexto de la gestion tecnoldgica este proyecto esta orientado a el
Diagnoéstico tecnolégico para determinar la situacion actual de PEP en lo que se refiere al uso
de las tecnologias con las que cuenta y estan disponibles, asi como las que se utilizan por otras
organizaciones competidoras o aliadas, con relacion a las necesidades y problematicas a las
gue se enfrenta PEP; como son la recuperacion secundaria y mejorada de hidrocarburos,

mantener la produccién de aceite , etc.

Debido a lo anterior, en febrero del 2008 se recibié el oficio de la Subdireccion de la
Coordinacién Técnica de Explotacidn de PEP firmado por el Ing. Teddulo Gutiérrez Acosta,
subdirector; el cual solicita la propuesta técnico-econdmica para la elaboracion de los Mapas
de tecnologias internas y externas, como continuacion de los trabajos para la identificacion de
las tecnologias de los procesos de Desarrollos de campos, optimizacién y Explotacién de

Yacimientos.
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Tomando en cuenta lo anterior, podemos decir que este reporte esta orientado a la
clasificacion y definicion de las intervenciones tecnoldgicas que se realizan a los yacimientos a
lo largo de su vida productiva, con el fin de tener un sistema informatico para la toma de

decisiones donde se integrara la informacion de las tecnologias internas y externas de PEP.

El proyecto “Desarrollo del Sistema Integral de Mapas de Talentos y Tecnologias” ® esta

estructurado en 3 etapas:
e Etapa l. “Desarrollo de Mapas de Capacidades Tecnoldgicas de PEP”
e Etapa 2. “Desarrollo de Mapas de Talentos y Tecnhologias de PEP”

e Etapa 3. “Implantaciéon y Capacitacion del Sistema Integral de Mapas de Talentos y

Tecnologias de PEP”

Este trabajo se ubica en la etapa 2 de proyecto. Dentro del Mapa de Talentos no se involucran
conocimientos relacionados a la ingenieria petrolera, por lo tanto esta parte del proyecto no es
necesaria la intervencion de un Ingeniero Petrolero. Pero en lo referente al Mapa de
Tecnologias, se requiere de los conocimientos generales de un egresado de Ingenieria
Petrolera, para poder clasificar las tecnologias dentro de los procesos que se abarcan el
proyecto y asi poder tener un mejor analisis de ellas en cuanto a su posible utilizacion y

caracteristicas.
Y finalmente algunas de las principales actividades realizadas durante el periodo de 6 meses.
o Definicidn de las intervenciones tecnoldgicas que se realizan en un yacimiento

¢ Identificaciobn de las tecnologias aplicables en cada intervencion realizada al

yacimiento

o |dentificaciéon de los procesos que comprenden cada una de las intervenciones

tecnoldgicas en los yacimientos

¢ |dentificacion de proveedores de tecnologias requeridas en las intervenciones a los

yacimientos
¢ Registro en base de datos de los proveedores de tecnologias

e Clasificacion y posicionamiento del estado de las tecnologias usadas en las

intervenciones a los yacimientos
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1.2 Objetivo

El objetivo de este reporte es obtener una clasificaciéon de las tecnologias de acuerdo a su
tipologia y su participacion en las intervenciones tecnoldgicas con el fin de obtener un
catalogo con las tecnologias actuales y potenciales, asi como sus principales caracteristicas y
proveedores, con las que cuenta PEMEX para poder administrar de una mejor manera los

yacimientos, desde la exploracion, explotacién y hasta el abandono.

1.3 Alcance

Este documento cubre la definicibn conceptual de las intervenciones tecnolégicas que se
realizan en un pozo, una clasificaciéon y descripciéon de las tecnologias por su tipologia, asi como
la descripcibn de las herramientas utilizadas para facilitar la administracion de dichas
tecnologias, y el sistema final con el donde se podran buscar y afadir las tecnologias futuras,
con el fin de tener una amplia variedad de herramientas aplicables a los yacimientos de

México.
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Capitulo 3. Definicion y clasificacion de las intervenciones
tecnoldgicas realizadas a los yacimientos

3.1 Ingenieria de yacimientos

3.1.1Caracterizacion estéatica

Propasito

La caracterizacion estatica se basa en la sismica, mediante la detecciéon del frente de ondas
elasticas producidas por una fuente artificial, propagadas a través del subsuelo que se investiga
y detectadas en superficie mediante sensores. Obteniéndose una imagen del terreno en base a

las propiedades elasticas de los materiales.

Estas técnicas se aplican a investigaciones de alta resolucion que permiten obtener: morfologias
del subsuelo, estado de compactacion y fracturamiento de los materiales, medicién de

parametros para la ingenieria y geotecnia, etc.

Clasificacion

Caracterizacion
Estatica

| Analisis de

Sismica
superficial

smica de poza

fluidos

Alcance

Usualmente se recogen datos sismicos con el propoésito de caracterizar el tipo de depositacion
de las capas de la tierra y asi comprender las complejidades de estas, por lo regular se usa el

método de reflexion sismoldgica.

Los estudios sismicos nos permiten tener una primera aproximacion de las condiciones que
tenemos en el yacimiento. Con esta intervencidn podemos conocer de manera general las

condiciones geoldgicas bajo las cuales esta entrapado el fluido dentro de nuestro yacimiento.
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Las exploraciones sismicas estan comprendidas por:

e Una fuente de energia sismica por ejemplo dinamita, pistolas de aire. Que es

tipicamente activada sobre la superficie de la tierra

e Propagacion de sefales sismicas lejos de la fuente y profundo dentro de la corteza

terrestre
¢ Reflexién de ondas sismicas desde las interfaces entre las capas geolégicas de la tierra.

Una onda sismica es de naturaleza similar a una onda acustica excepto que la tierra permite la
propagacion de estas ondas como ondas comprimidas. La tierra actia como un medio elastico
para la propagacioéon de ondas sismicas ya que esta compuesta de capas sucesivas a través de
la relacién presidon-tension asumida linealmente. La propagacion de ondas acusticas a través

del medio de la tierra esta también gobernada por la relacion presion-tension.

Para que la intervencion se lleve de manera correcta, todos los datos se deben de obtener con

herramientas y software especializado.

Mediante esta intervencidn tecnolégica podemos obtener diferentes modelos de las

caracteristicas del yacimiento, por ejemplo:
Modelo estatico:

Define la geometria del yacimiento y se describen los parametros petrofisicos; para comprender

en términos fisicos y geoldgicos el sistema de acumulacion de hidrocarburos.
Modelo Estratigrafico:

1. Descripcidn macroscopica y microscopica (Petrografia), a nivel de ndcleos de pozos y
de afloramientos, de cada una de las facies para determinar paleoambientes de

depositacion de las formaciones presentes en un yacimiento.
2. Interpretacién de registros de pozo, registros de imagen y espectrales.

3. Estratigrafia de secuencias y descripcibn de corazones para generar una curva de

valores categoricos que refleje la litologia observada en los intervalos nucleados.
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Modelo Estructural:

1. Establecer las caracteristicas y determinar las diferentes estructuras a nivel regional y

local dentro de un yacimiento.

2. Definicion de un modelo ajustado lo mejor posible a la geometria de las fallas, los

marcadores de pozo y los horizontes interpretados.

3. Seguimiento desde el principio del proceso de construccion del modelo estructural,
controlando las restricciones provenientes de las limitaciones numéricas y geométricas

de los simuladores.

Analisis de fluidos

Analisis cromatogréafico: Es una técnica para la separacidn de compuestos organicos e
inorganicos térmicamente estables, donde la fase movil es el gas y la fase estacionaria es el
liguido. Los componentes de la mezcla interactian en distinta forma con la fase estacionaria y
con la fase movil. De este modo, los componentes atraviesan la fase estacionaria a distintas
velocidades y se van separando. Después de que los componentes hayan pasado por la fase
estacionaria, separandose, pasan por un detector que genera una sefial que puede depender

de la concentraciéon y del tipo de compuesto.

También otro tipo de mediciones directas son las que se realizan a través de las variaciones de
presidn, temperatura o gasto en el pozo, para identificar y evaluar los elementos que afectan la
explotacion del yacimiento a traveés del analisis de variables que indican el comportamiento del
sistema roca-fluido, algunas de caracteristicas que se pueden conocer a través de este tipo de
analisis son la presencia de fracturas, diferentes tipos de fallas y caracteristicas propias de la

roca como la permeabilidad y la porosidad.

Analisis PVT: Los estudios PVT se llevan a cabo con el propésito de analizar los yacimientos, y
partiendo de los resultados de estos estudios, determinar los diversos parametros y metodologias
gue se desarrollaran para poner a producir el yacimiento. El muestreo de fluidos se realiza al
principio de la vida productiva del yacimiento. Existen dos formas de recolectar las muestras de

fluidos:
e Muestreo de fondo.

e Muestreo por recombinacion superficial.
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Los andlisis PVT son absolutamente necesarios para llevar a cabo el disefio de instalaciones de
produccion, andlisis nodales, diversas actividades de la ingenieria de yacimientos; permiten
obtener calculos como el POES del yacimiento, predecir su vida productiva; definir los
esquemas optimos de produccién, evaluar métodos de recuperacion mejorada y demas
propiedades que predicen el comportamiento de los pozos a medida que son explotados. La
nuevas herramientas y equipos disponibles de manejo automatizado y computarizado, hacen

mas factibles la realizacion de los estudios.

Analisis Stiff: Estos andlisis son necesarios para la caracterizacion del agua que proviene del
yacimiento, esto permite identificar formaciones a partir del perfii de agua, evaluacién de
potenciales corrosivos, evaluacion de compatibilidad, lo que nos permite obtener graficos Stiff,

balances idnicos, entre otros.

Problematicas:
e Malainstalacion del equipo y por lo tanto tenemos datos erréneos
e Ruido ambiental
¢ Mala interpretacion de los datos obtenidos en campo

e Fallas electrénicas
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3.1.2 Caracterizacion Dinamica
Propdsito

Detectar y evaluar los elementos geoldgicos, las caracteristicas fisico-quimicas vy
termodinamicas de los fluidos y como interactlian estas propiedades bajo diferentes escenarios

de explotacion.
Clasificacion

Esta intervencion tecnoldgica se clasifica de la siguiente manera:

Caracterizacion
Dindmica

Pruebas de
Presion-

Simulacién

., Numérica
Produccion

Decremento

Interferencia

Alcance

Se puede definir como el proceso mediante el cual se identifican y evaltan los elementos que
afectan la explotacion de un yacimiento a través del analisis de variables que indican el
comportamiento del sistema, tales como presion, temperatura, flujo y concentraciéon entre otros

elementos.
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Esta intervencidon tecnolégica abarca la caracterizacidon de los aspectos fisicos, quimicos y
termodinamicos de los fluidos que estan interactuando en el yacimiento, y conocer como se

ven afectados bajo diferentes condiciones de explotacion.

Pruebas de Presiéon-Produccion

Pruebas de incremento de presion (pressure buildup): Se realizan en pozos productores y
consiste en hacer producir el pozo para luego cerrarlo y registrar la presion de fondo medido en

funcién del tiempo.

Al cerrar el pozo, la presibn comienza a subir partiendo de la Pwf (presidbn de fondo fluyente)
hasta que luego de un tiempo considerado de cierre At, la presion registrada de fondo alcanza

el valor estatico Pe (presion estatica).

El registro de presion de fondo, representa una presion estatica en proceso de restauracion

(PAY), la cual no necesariamente alcanza el valor estatico de Pe.
PAt < Pe

Dependera del tiempo de cierre del pozo y del tiempo de produccion. A medida que el tiempo

de cierre se incrementa PAt se aproximara a Pe.

Alguno de los parametros que podemos determinar a través de esta prueba:

Estimar la permeabilidad del yacimiento.

Determinar la presencia de dafio.

Estimar la presion estatica del yacimiento.

Geometria del yacimiento.

Pruebas de decremento de presidon (drawdown): Se realizan haciendo producir un pozo a tasa
constante, empezando idealmente con presion uniforme en el yacimiento. La tasa y la presion

son registradas como funcioén del tiempo.
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Los pardmetros que podemos determinar a través de esta prueba son:

e Estimar la permeabilidad del yacimiento.
e Factores de superficie.

e Determinar la presencia de dafio.

¢ Geometria del yacimiento.

Estas pruebas son aplicables particularmente a:

e Nuevos pozos.

e Pozos que han sido cerrados en suficientemente mucho tiempo para permitir que la
presidn se estabilice.

e Pozos exploratorios son frecuentemente candidatos a largas pruebas drawdown, con el
objetivo comun de determinar el volumen minimo o total que esta siendo drenado por el
pozo.

Presion, P

Decremento Incremento

Tiempo, T
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Pruebas de inyeccion (fall off test): Se realizan cerrando el pozo inyector y haciendo un
seguimiento a la presién en el fondo del pozo en funcién del tiempo. La teoria supone una tasa

de inyeccién constante antes de cerrar al pozo.

¥

= [

Permiten determinar las condiciones del yacimiento en las adyacencias del pozo inyector.

Permite dar un seguimiento de las operaciones de inyeccibn de agua y recuperacion

mejorada.

Podemos determinar a través de esta prueba:
e Estimar la presion promedio del yacimiento.
e Medir la presion de ruptura del yacimiento.
e Determinar fracturas.

e Determinar si existe dafo en la formacién, causado por taponamiento, hinchamiento de

arcillas, precipitados, entre otras.

o Determinar la permeabilidad efectiva del yacimiento al fluido inyectado, utilizada para

prondsticos de inyeccion.
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Pruebas de interferencia: Tienen como objetivo comprobar la comunicacién o conexiéon entre

P0OzOs en un mMismo yacimiento.

Comprobar la interferencia horizontal permite demostrar la continuidad de los estratos

permeables y analizar la existencia de comunicacion vertical en arenas estratificadas.

En este caso, la finalidad del analisis es medir la presién a una distancia “r” del pozo; siendo “r”

la distancia entre el pozo observador y el pozo activo.
Pruebas de pulso

Constituyen un tipo especial de prueba de interferencia, en la cual el pozo activo es pulsado
alternadamente con ciclos de produccion y cierre. En el mismo se determina la respuesta de
presidn en el pozo de observacion.

Se caracteriza porque son pruebas de corta duracion y los tiempos de flujo deben ser iguales a

los tiempos de cierre.

Tasa I
P
pozo T ER
1 2 3 4

At | At

Respuits

Y finalmente podemos conocer cémo se comportan los fluidos en el yacimiento mediante
simuladores que conjugan ambos aspectos, teniendo asi una mejor forma de visualizar a futuro
el comportamiento de todos los aspectos necesarios para la toma de decisiones, por ejemplo

podemos conocer diferentes perfiles de produccién al realizar inyecciones con varios fluidos o
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podemos variar el gasto de inyeccion, teniendo asi una poderosa herramienta para la toma de

decisiones.

Simulacién Numérica

Consiste en el desarrollo de técnicas y métodos para resolver numéricamente las ecuaciones
diferenciales de flujo de fluidos en medios porosos, y en la aplicacion de esos modelos

numeéricos en el estudio del comportamiento de yacimientos.

Los modelos matematicos, el sistema o fenédmeno a ser modelado es expresado en términos de

ecuaciones, que deberan reproducir el comportamiento del sistema a diferentes condiciones.

Al modelar matematicamente (numéricamente) el flujo de fluidos en medios porosos a escala
de yacimiento, se debe recurrir a un simulador numérico; de esta manera, se puede definir a la
Simulaciéon Numérica de Yacimientos (SNY) como el estudio del flujo multifasico de fluidos y sus
cambios de fase a través de un yacimiento. El proceso de solucién numérica de las ecuaciones
diferenciales consiste basicamente en obtener una representaciéon aproximada de las

ecuaciones en puntos especificos del espacio y del tiempo.

La Simulacibn Numérica de Yacimientos (SNY) combina fisica, matematicas e ingenieria de
yacimientos, para obtener algoritmos que deben ser programados, para desarrollar una
herramienta que sea capaz de predecir el comportamiento de un yacimiento de hidrocarburos
bajo diferentes condiciones de explotaciéon. Coats (1969) define a un simulador numérico como
un conjunto de ecuaciones diferenciales parciales, que expresan la conservacion de masa y/o

energia, ecuaciones de estado y una ecuacion de momento.

Un estudio de Simulacion integra lo siguiente: geologia, geofisica, petrofisica, perforacion,
produccion, ingenieria de yacimientos, instalaciones superficiales, y restricciones legales y
comerciales; por lo tanto, este estudio necesita una considerable cantidad de informacion y

tiempo para predecir el comportamiento del yacimiento.

La importancia de la Simulacién de Yacimientos, y por lo tanto de un simulador numérico de

yacimientos, radica en su papel dentro de la administracién de un yacimiento.

El proceso de la administracion de un yacimiento o un activo petrolero, integra los siguientes
puntos: (1) Adquisicibn de informacion, (2) validacion de informacién, (3) integraciéon de la
informacién en un modelo de yacimiento, (4) comportamiento del modelo de yacimiento con

un simulador numérico de yacimientos, (5) calibracién del modelo del yacimiento (ajuste de
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historia), (6) acoplamiento del modelo del yacimiento con el de las instalaciones superficiales, y

(7) realizaciéon de pronésticos de produccion.

De los anteriores siete puntos, la Simulacibn Numérica de Yacimientos es la herramienta
fundamental para la realizacion de los cinco Udltimos. De aqui la importancia de contar con un

simulador numérico de yacimientos propio para la administracion efectiva de yacimientos.

El objetivo de la SNY es proporcionar al ingeniero de disefio de explotacion una herramienta
confiable para predecir el comportamiento de los yacimientos de hidrocarburos, bajo
diferentes condiciones de operacion. Modelar el comportamiento de un yacimiento de
hidrocarburos, bajo diferentes esquemas de produccién, reduce el riesgo asociado a la

eleccion del plan de explotacion y por lo tanto minimiza los flujos de efectivo negativos.

Los Simuladores Numéricos de Yacimientos son usados principalmente porque son capaces de

resolver problemas que no pueden ser resueltos analiticamente o de alguna otra manera.
Probleméaticas
Algunas de las problematicas mas comunes que se pueden tener al realizar esta intervencion:
e Contaminacion de los fluidos obtenidos del yacimiento
e Mala calibracion de las herramientas para hacer mediciones en el pozo
¢ Desconocimiento de algunos datos para la simulacion

e Apertura del pozo antes de que la presidbn de fondo se estabilice
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3.1.3 Recuperacion
Propdsito

En esta intervencion tecnoldgica se pretende obtener la mayor cantidad de hidrocarburos
mediante la energia propia del yacimiento, energia que se le inyecta al yacimiento y

finalmente, modificando las propiedades fisico-quimicas del fluido.
Clasificacion

|’
Recuperacion

Secundaria Mejorada

I
Proceso Termal

i
Proceso Quimico

besplazamiento
Miscible

Alcance

En esta intervenciéon tecnolégica se encuentran las tecnologias necesarias para extraer los
hidrocarburos del yacimiento a superficie, utilizando mecanismos de empuje naturales del pozo,
o inyectando diferentes fluidos para poder mantener la presion y asi evitar un abandono
prematuro del pozo. Finalmente aqui se encuentran las tecnologias que se utilizan para extraer
la mayor cantidad de hidrocarburos a partir de la inyeccién de sustancias que cambian las
propiedades del fluido y asi permitir una mayor movilidad de este a través del espacio poroso

del yacimiento
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Recuperacién primaria

Durante la recuperacion primaria se pretende obtener la una producciéon de hidrocarburos

solamente recurriendo a la energia propia del yacimiento.

Los mecanismos de empuje que actlan durante la explotacion de yacimiento durante la

recuperacion primaria:

Segregacion Gravitacional: Este mecanismo de empuje por lo general hace que el gas que se
libera del petréleo por compactaciéon vaya directamente hacia el tope del reservorio mientras
que el petrdleo liquido vaya hacia el fondo verticalmente, este fendmeno ocurre por la
permeabilidad de la roca, esta permeabiidad debe ser alta para que las fuerzas
gravitacionales superen lo suficiente a las fuerzas viscosas. Para que la recuperacion de
hidrocarburos sea mayor debe existir una capa de gas inicial en el yacimiento. Debido al alto
buzamiento que deben presentar estos yacimientos para que pueda ocurrir de manera optima
la segregacioén gravitacional, existe un proceso que hace que el gas se mueva hacia arriba y el
petréleo liquido hacia abajo pero teniendo en cuenta que el fluio de los mismo debe ser
paralelo al angulo de buzamiento y no de manera perpendicular al mismo.
Este tipo de mecanismo suele ser el mecanismo de empuje mas eficiente si no es visto desde el

punto de vista econémico.

Empuje por capa de gas: La presion inicial en el yacimiento debe ser equivalente a la presion
gue tiene el punto de burbuja ya que el petrdleo liquido y el gas deben estar en equilibrio.
Este tipo de mecanismo por lo general causa un desplazamiento del petréleo liquido hacia la
superficie y por ende un aumento en la produccion del mismo debido a que inicialmente se
tiene una capa de gas inicial que hace que el petréleo tenga la maxima cantidad posible de
gas disuelto debido a esto cuando se reduce la presion el gas disuelto se libera por lo cual la
capa de gas generada aumenta causando un desplazamiento gradual del petréleo.
El reservorio debe presentar unas caracteristicas para que la expansion de la capa de gas
producir mas petrdleo dichas caracteristicas son las de que el petréleo o reservas en el
yacimiento deben ser de tipo volatil o poco viscosas, deben poseer una alta gravedad API, una
diferencia notable entre la densidad del petrdleo y la del gas; la formacion debe presentar alta

permeabilidad y un alto relieve en su estructura.

Empuje por gas en solucién: Es el principal mecanismos de empuje utilizado en los reservorios, la
presion inicial en el yacimiento debe ser mayor o igual a la del punto de burbuja, debido a la

produccion la presion disminuira velozmente hasta el punto de burbuja, en esta fase el gas esta
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disuelto en el petréleo, mientras los niveles de presidn siguen cayendo el gas se libera dentro del
reservorio haciendo que la saturaciéon de gas supere los niveles criticos, por lo tanto tiende a
moverse. Como no se forma una capa de gas la permeabilidad dentro del yacimiento debe ser
pequefia para que el gas fluya libremente a través de los poros de la roca y como
consecuencia el petrdleo liquido emerja y aumente asi la produccion inicial de petréleo.
Los hidrocarburos presentes en el reservorio deben ser tener una alta gravedad APl y una baja
viscosidad, ademas la formacion en donde se encuentren estos yacimientos debe ser

homogénea.

Empuje por agua: En estos yacimientos por lo general no hay capa de gas, por lo tanto los
niveles de presion inicial deben ser superiores a los del punto de burbuja, como la presién se ve
disminuida por la produccién de fluidos se genera un diferencial de presién en el CAPO, esto
hace que el agua contenida en ese yacimiento invada al reservorio de petréleo, este influjo
ademas de mantener los niveles de presion alcanzados hace que el petréleo que se encuentra
en la parte ya invadida tenga un desplazamiento gradual hacia los niveles de menor presion,
por consecuencia los niveles de producciéon aumentan debido a este mecanismo de

produccion.

Recuperacién secundaria

La recuperacion secundaria se emplea principalmente para mantener la presién del yacimiento

mediante la inyecciéon de agua llana o gas natural, obteniendo una mayor vida del yacimiento

Esta intervencion tecnoldgica puede intervenir casi en cualquier etapa de la explotacion del
yacimiento, ya que su finalidad es mantener la presion del yacimiento y asi disminuir la perdida

de presion por su explotacion.

Es comun aplicar algunos medios para mejorar los valores de recuperacion, por ejemplo la
inyecciéon de agua o gas en determinados pozos denominados "inyectores", con el objeto de
desplazar volimenes adicionales de petréleo hacia el resto de los pozos del yacimiento que
conservan el caracter de "pozos productores'. Esto se llama recuperacion secundaria. Este
proceso es aplicable desde comienzos de la explotacidon para mantener la presion, o bien ya

iniciada la explotacion.

El agua a inyectar puede obtenerse de fuentes cercanas (rios, lagos, etc.), o bien ser

reinyectada la producida junto con el petréleo o agua de mar.
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En todos los casos debe ser "compatible" con el agua de la formacion productiva, y debe ser
convenientemente tratada a los efectos de evitar dafos a la formacién asi como también al

sistema de carierias de inyeccion y a los pozos inyectores.

Inyeccidon de agua: El petrdleo es llevado hacia los pozos de produccion por acciéon de la
presion ejercida por el agua.
La inyeccién de agua en una formacion siempre obedece a alguna de estas tres razones:

e Mantener la presion inicial del reservorio.

e Aumentar la presion preexistente.

¢ Suplementar la afluencia natural de agua.

1. Inyeccion periférica o externa: el agua se inyecta a través de pozos ubicados fuera del lugar
donde se ubica el crudo, en la periferia del yacimiento.

2. Inyeccidn en arreglos o dispersa: el agua se inyecta en el lugar donde se encuentra el crudo.
Esto trae como consecuencia que los fluidos existentes en el yacimiento sean desplazados
hasta el pozo productor. Se le conoce con el nombre de inyeccién interna. Es usado en

yacimientos con poca inclinacién y con un area extensa.

Inyeccion de gas: El gas se inyecta en el yacimiento con la finalidad de aumentar la
recuperacion, disminuir la tasa de produccién del crudo y para conservar el gas que se utilizara

para la venta.

1. Inyeccién de gas interna o dispersa: ocurre en el lugar donde se encuentra el crudo, dicha
inyeccion se utiliza en reservorios sin capa de gas inicial y donde no hay tendencia a
desplegarse una capa de gas secundaria.

2. Inyeccioén de gas externa: ocurre en donde esta la capa de gas, de tal manera que el crudo

es desplazado hacia abajo.
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Recuperacién mejorada

La recuperacion mejorada se utiliza para aumentar el factor de recuperacion mediante la
inyeccién de diferentes fluidos para alterar las condiciones fisico-quimicas del fluido del

yacimiento y del mismo yacimiento.

|Recuperacién
Mejorada

Desplazamient
miscible

La recuperacion mejorada es generalmente considerada como la tercera o Ultima etapa de la

produccioén de aceite, algunas veces también es llamada produccion terciaria.

La RM puede ser iniciada en cualquier momento en la historia de produccién de yacimiento
cuando se tiene considerado el tipo de energia termal o quimico que se debe usar para

estimular la produccion.

En general, los procesos convencionales dejan como remanente de 30% a 50% del aceite
original. Ademas, mas de 300 MMMB de recursos hidrocarburos en Estados Unidos no son
recuperados por métodos convencionales. La explotaciéon de esta enorme cantidad de fuente

de energia, es el mayor reto que tiene la industria del petréleo.

Hay basicamente tres factores fisicos que conducen a la alta saturacion de aceite remanente

en los yacimientos después de las recuperaciones primarias y secundarias:
1. Alta viscosidad del aceite.

2. Fuerzas interfaciales.

3. Heterogeneidades del yacimiento.

Los datos mas criticos para realizar la RM es la saturacion de aceite que existe en el yacimiento.
El personal debe estimar el aceite recuperable mediante la RM, contra el costo total de
implementar nueva tecnologia o desarrollarla. La eleccion del proceso también depende de la
cantidad de aceite, también consideraciones como la profundidad o la viscosidad del aceite,

etc.
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El uso de la RM implica el uso de una o varias técnicas para que el método final pueda

realizarse con éxito la intervencioén al yacimiento.

Los procesos de recuperacion de aceite mejorada incluyen todos los métodos que usan fuentes
de energia externa y/o materiales para recuperar el aceite que no ha podido ser producido

econdmicamente por medios convencionales.

Los procesos de recuperacion mejorada podrian incrementar sustancialmente la produccion

durante los préximos 20 afios 0 mas.

La meta de los procesos de recuperacidon mejorada es producir el aceite “residual” desde todo
el yacimiento. Esto es llevado a cabo mediante el mejoramiento del desplazamiento
microscopico del aceite y las eficiencias de barrido volumétrico. Las eficiencias de
desplazamiento del aceite son incrementadas mediante la reduccién de la viscosidad
(métodos térmicos) o reduciendo las fuerzas capilares o de tensidn interfacial (métodos
quimicos). La eficiencia de barrido volumétrico es mejorada disminuyendo la movilidad del
agua desplazante (inyeccion de polimeros). Si la movilidad (kw/uw) de la fase desplazante es

mayor que la de la fase desplazada, la relacion de movilidades seria desfavorable.
Algunos de los métodos mas comunes que se aplican en los yacimientos son os siguientes:

a) Inyeccidén de Vapor (Ciclica) (15 - 30% de Recuperacion)

Es un método térmico. El mismo pozo inyector es el productor. Tiene una frecuencia de
aplicaciéon de entre un 5 a 8%.

Generalmente para que un yacimiento sea candidato para inyectar vapor debe considerarse
una profundidad maxima de 900m; se inyecta con una calidad aproximada del 85% vy si es
menor llegara a un 50%. El vapor se condensa hasta llegar a empujar al aceite con agua
caliente. La inyeccion ciclica estimula al pozo y ademas nos da mas informacion que la
inyeccioén continua. Es fundamental transmitirle la energia absoluta a los fluidos para disminuir la

viscosidad y la movilidad del aceite mejore.
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Pasos a seguir para una inyeccion de vapor:

a)

b)

a)

b)

Se inyecta vapor hasta que la presion con la que se genera el vapor es capaz de entrar en la
formacion.

Se cierra para estabilizar el pozo

Abrir el pozo a produccion.

Se le da de 2 a 3 semanas. Las tres etapas anteriores son un ciclo. Se valora para ver si es

rentable analizando sino hay pérdidas. Se considera que puede haber entre 7 y 8 ciclos.

Problemas de un método térmico:

Perdidas de calor por contacto, para esto se colocan controladores para que funcionen
como aislantes.

Conveccion. El vapor sube y después de que se equilibra empieza a descender.

Radiacién. Sol

Un método térmico se refiere que hay que generar energia calorifica.

b) Desplazamiento por C20 (Gas Carbénico) (Recuperacion Mejorada)

Tiene una frecuencia de aplicacion de entre 3.5 a 6%. Con las mejores condiciones de

miscibilidad. C20 producto de la combustibn completa.

CO producto de la combustibn incompleta, gas insidioso que actla sin que se note. El

envolvente de la composicibn con respecto a la Ty P se tiene un punto que divide la fase

liquida y gaseosa cuando esta sucede es cuando tiene mayor miscibilidad. C20 Disminuye la

movilidad y se necesita de una fuente de abastecimiento. La recuperacion total incluyendo

con el agua se tiene de un 50-55%.

El CO2 tiene tres conceptos de inyeccion:

Inyectar CO2 bajo condiciones miscibles: Puede alcanzar una presién de miscibilidad con
el aceite, La profundidad por estar asociado al fracturamiento de la formacién (Presidn de
ruptura).

Inyectar CO2 considerando que no necesariamente se alcanza la miscibilidad al 100%.

Inyectar CO2 incorporado al agua de inyeccion.
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c) Desplazamiento con gas enriquecido (Con condensados)
Frecuencia de aplicacion de 3.5%. Recuperacion de 10-20% siendo un total de 50-60%. 2%
propano y 1% butano. Desplazamiento miscible completo

Gas enriguecido = gas + condensados

Zona*Enri guecida

Gas Aceite
Enriquecido

d) Desplazamiento por Polimeros (Inyecciébn de agua con polimeros) Frecuencia de
aplicaciéon de 0.5-1%.
Al agua se le pone algun alcalino para la tension superficial. Consisten en incorporar polimero al
agua para proporcionarle al agua una viscosidad mayor. Para hacer favorable la relacion de
movilidad del agua y el aceite. El polimero sensible al efecto cortante. El polimero es una

molécula que esta formada por varios polimeros.

Polimero de acrilico forma cadenas de moléculas de polimeros. La limitacidon es que la
dosificacion debe ser continua, no hay baches. Al incorporarse el polimero al agua el polimero

no pierde sus propiedades. En especial el alcalino rompe tensiones superficiales.
“No es un método con miscibilidad”

Con este método se pretende aumentar la viscosidad del agua y por lo tanto mejorar la
relacion de movilidades del agua con respecto al aceite. Los polimeros son del tipo lineal
forman pequefios flamentos por lo tanto son susceptibles a la fuerza (por eso no se usan aspas
con filo en los agitadores) son una sucesion de monédmeros células que se unen unas a otras en

forma lineal, los polimeros acrilicos son los mas aprovechados.

e) Desplazamiento con gases de combustién y/o N2 (Nitrégeno a muy alta presion para
gue sea miscible arriba de 5000psi) (flow gases) Recuperacién del 80-90%

N2 + CO2 + otros (tal vez trazas)
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Los gases de combustién estAn compuestos principalmente de N2 por lo tanto se parece a la
inyeccion de N2 pero es mejor este tipo de desplazamiento. Para que haya una combustion

completa se necesita un catalizador y un buen suministro de oxigeno.

Catalizador es una sustancia que acelera y/o retrasa la combustion o una reaccidn quimica. Es
miscible por el contenido de CO2. El predominio del metano y el etano hace que se dé el
fendbmeno de evaporizacion de las moléculas ligeras de crudo a la fase gaseosa, se da una

secuencia de desplazamiento miscible.

f)  Combustion In Situ. (Recuperacion de 30% maximo)
En la combustién In Situ se da la combustidn presidn por volumen por la inyeccidén de aire y de

algunos gases que se dan al yacimiento.

Eficiencia Vertical Baja, poco control de la eficiencia y bajo desplazamiento, se necesita una

razonable homogeneidad del proceso y una buena caracterizacion del yacimiento.

Costoso por la inyeccion de gas continua. Se deben tener registradores de presion y
temperatura en el fondo para conocer cuando se hace que los gases o la combustion se estén
llevando. En este método no se inyecta pero se genera. Se hace la ignicién con: Resistencias,

Bujias, Quimicos altamente oxidantes.

Combustion humeda: se le puede agregar agua a la combustién. En este caso no es una

limitante la profundidad para la inyeccién de vapor.

La Combustidn In Situ no esta disefiada para aceite muy viscoso pero nunca arriba de 500 cp.
Las permeabilidades deben ser buenas generalmente arriba de 100 mD. A altas presiones con

gas se debe inyectar un gas inerte.

Gas no miscible o muy pobre
Metano = inyector

v f

«— | — Aceite

A

Moléculas /

Comienza a liberar gases muy ligeros cuando se llega a una P = 5000 [Ib/pg2]. Los gases ligeros

del crudo pasan a la parte gaseosa.
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Si hay una gran pobreza de fracciones pesadas en el gas o no hay, se puede esperar que se dé
el fendbmeno de vaporizacion. Es importante considerar que dependiendo del tipo de gas que

se inyecte es su comportamiento.

g) Desplazamiento con agua con aditivos que propicia elevar la recuperacion.
(Recuperacion es de 45% que es mayor a la recuperacion por inyeccion por agua).
Agregan sustancias que modifiquen la tension superficial o interfacial entre el agua y el aceite.
La familia de aditivos méas contemplada es agregar sustancias que reduzcan la tension

superficial.

PC = 0o cl Pcl ROT

Si modificamos la tensién, aumenta la recuperacién >t, >Rec. Y si <t, <Rec.
Si la tensién tiende a cero, entonces el desplazamiento seria miscible.

La roca tiende a ejercer la absorcion sobre los aditivos, o sea que se adhieren a la roca los

aditivos.

h) Desplazamiento por micro-emulsiones y micelares. (Recuperacion del 50-75%)

Emulsion: Mezcla de dos fluidos no miscibles.

La micro-emulsién tiene un radio de accidén alto, no solo en la cercania del pozo, se tienen
resultados notables de recuperacion. Las micro-emulsiones se desplazan con otros fluidos. Los
micelares son alcoholes de tipo isopropilico. Fase continua el agua, fase dispersa o no continua

el aceite.
Por lo regular se ocupan sulfatos, propano, alcoholes ya que estos son miscibles con los aceites.

Los micelares son parecidos a los componentes de micro-emulsiones aungque sus componentes
no son muy sofisticados. Generalmente se usan mas los alcoholes. Aceite con baches de

propano es un buen lavador.

i) Otros (Bacterias)
Las bacterias anaerobias se alimentan de compuestos de hidrocarburos y producen CO2

inclusive CO.
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3.2 Perforacion y Terminacion
3.2.1 Perforacion
Propésito

Consiste en establecer comunicacion entre la superficie y el yacimiento mediante la
construccion de un pozo; tal penetraciéon va a depender de la regiéon y de la profundidad a la
gue se encuentre la estructura geoldgica de interés. Dicha perforacion tiene que ser en forma

eficiente, segura, econdmica, y que permita la explotacién adecuada del yacimiento.
Clasificaciéon

La perforacion se clasifica en dos tipos:

‘Perforaci()n

onvenciona

I . | é No
onvenciona

Alcance

La perforacion inicia, desde el acondicionamiento del terreno, la instalacion del equipo de
perforaciéon y elementos auxiliares, seguimiento del disefio de la perforacién de pozos hasta el
objetivo y de haber cementado la ultima tuberia de revestimiento, realizando pruebas de

formacioén para ver si se llego a la zona de interés.

En esta intervencién tecnoldgica, se deben de tomar en cuenta varios parametros para
poderla llevar a cabo sin ningun incidente, por ejemplo, primero se debe de tener una
estimacion de las presiones de poro y de fractura que se tienen en el yacimiento, mediante la

toma de registros y de esa manera programar la perforacién del pozo.

Alo largo de la vida del pozo se deben de realizar varias operaciones para que tenga la mayor
productividad, las cuales se deben de considerar en el momento de disefar las tuberias de
revestimiento y de produccion, ya que estas deben de soportar los esfuerzos de compresion,

tension, presion interna y presion al colapso. Todo este tipo de consideraciones se deben de

22/00



Reporte de experiencia laboral

Proyecto: Desarrollo del Sistema Integral de Mapas de Talentos y Tecnologias de
PEP

hacer en el momento en que se estan introduciendo los datos en algun simulador que nos

facilite los calculos.

Estos simuladores tienen muchas funciones en comun pero son de diferentes proveedores, lo
que nos da la oportunidad de aprovechar al maximo las caracteristicas especificas de cada

uno y no depender totalmente de este.

Algunas de las caracteristicas que mas se ocupan en este momento son las que tienen que ver
con la perforaciéon horizontal o con los pozos multilaterales, perforaciéon bajo balance y otras
variantes de la perforacion. Con los programas que se veran mas adelante se pueden hacer
simulaciones muy confiables para que tengamos una idea de cdmo se va a comportar el pozo

bajo las condiciones que tenemos el yacimiento.

Al realizar perforaciones de pozos no convencionales se deben tomar en cuenta muchas
variables, ya que las condiciones cambian y también las tecnologias que se necesitan para

llegar de manera satisfactoria al objetivo.

Perforacién Convencional

Perforacion rotatoria.- El método de perforacion rotaria con circulacion directa, comenzé a
utilizarse en 1860, adquiriendo gran auge en 1900 paralelamente al desarrollo de la industria
petrolera. La perforacién rotatoria se realiza mediante el giro de una herramienta de corte y el
recorte producido es extraido a la superficie por medio del fluido de perforacién. Sus principales

componentes son:

Sistema de suministro de energia

e Sistema de izaje

e Sistema de circulacion

e Sistema rotatorio

e Sistema de control

e Sistema medidor de parametros de control durante la perforacion
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Perforacién no Convencional

Perforacion direccional: Es el proceso de dirigir el pozo a lo largo de una trayectoria hacia un
objetivo predeterminado, ubicado a determinada distancia lateral de la localizacién superficial
del equipo de perforacion. Con frecuencia el control de la desviacion es otro concepto que se
relaciona con la perforacion direccional. Se define como el proceso de mantener al agujero
dentro de los limites predeterminados, relativos al angulo de inclinacién, o al desplazamiento

horizontal con respecto a la vertical o a ambos.

Perforacion horizontal, multilateral y de alcance extendido: Cuando se desean incrementar los
volumenes drenados o reducir las inversiones con la perforacién de pozos adicionales, pueden
utilizarse pozos horizontales como buena alternativa de explotaciéon dptima de los yacimientos.
Esto se sustenta en que la productividad de los pozos horizontales llega a ser mayor que la de
uno vertical. Comunican una mayor area de la formacidon productora, atraviesan fracturas
naturales, reducen las caidas de presidon y retrasan los avances de los contactos agua-aceite o

gas-aceite.
Los objetivos de este tipo de perforacion son:
e Incremento de la produccién primaria (aumento en los gastos de produccidn).
e Incremento de la produccién secundaria (incremento de reservas).
e Recuperar la produccién primaria y secundaria
e Reducir el nUmero de pozos verticales requeridos para el desarrollo del campo.

Perforaciéon con tuberia de revestimiento: El cambio basico consiste en eliminar la sarta de
perforaciéon y sustituila por tuberia de revestimiento. De acuerdo a la perspectiva de las
compafias que han utilizado este método de perforacion, han logrado un ahorro en el costo

de 7 y 10 por ciento en el tiempo total de perforacién.

Perforacibn bajo balance: Se tiene una operacidbn bajo balance cuando la densidad
equivalente del fluido de control se disefia intencionalmente para que sea menor que la presion
de las formaciones que se estan perforando. El fluido puede tener densidad natural o inducida,
€n cuyo caso se agrega gas, aire o nitrégeno a su fase liquida, permitiendo la entrada de los

fluidos de la formacion al pozo, que deben circularse y controlarse en la superficie.
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El uso de esta técnica no se limita a formaciones de baja presion, pues también se aplica en

pozos de alta presidon, con los mismos objetivos:
e Reducir el riesgo de atrapamiento por presion diferencial
¢ Hacer factible la perforacion

Problematicas

También cuando realizamos esta intervencion se pueden tener algunas complicaciones, que

nos lleven a cambiar el esquema que se tenia, por otro que se ajuste a nuestras necesidades.

Descontrol de pozo por una presion de poro anormal

¢ Atrapamiento de la sarta por inestabilidad del pozo

e Zonas de pérdida de lodo donde no se estimé la permeabilidad de la formacion
e Inestabilidad del pozo por el tipo de formacién que se encuentra

e Colapso o estallamiento de tuberia cuando no se consideran de manera correcta las

presiones internas y externas

e Pérdida de herramienta

36/89



Reporte de experiencia laboral

Proyecto: Desarrollo del Sistema Integral de Mapas de Talentos y Tecnologias de
PEP

3.2.2 Registros
Propdsito

Un registro geofisico es un grafico X — Y en donde el eje Y representa la profundidad del pozo y
el eje X representa el o los valores de algunos parametros del pozo como son: porosidad,

densidad, tiempo de transito, resistividad, diametro de agujero, etc.
Clasificacion

Los tipos de registros geofisicos son:

| Registros

|
|Resistivos Radiactivo

Alcance

La intervencidn de los registros geofisicos entra en la etapa de perforaciéon, en su terminacion,
reparacion y en la produccion del pozo, con el fin de recabar informacion de las propiedades

dellarocay el fluido y asi tener una mejor planeacion en el desarrollo del campo.

La interpretacidén de registros es el proceso que utiliza mediciones obtenidas dentro del pozo
para permitir evaluar las caracteristicas de las formaciones en el subsuelo, con los siguientes

objetivos:
¢ Identificar la presencia de yacimientos
e Estimar el volumen de hidrocarburos “in-situ”
e Estimar el volumen de hidrocarburos recuperable
o Auxiliar en la identificaciéon de ambientes de deposito

El principio de funcionamiento de cada uno es diferente por lo tanto, las mediciones que
obtienen también son diferentes. Cada uno de estos registros mide diferentes propiedades de la

roca o del fluido.
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Reqistros Resistivos

Para deducir la resistividad de la formacién en la zona no invadida, las medidas de resistividad
se usan solas o en combinacioén. Es decir, atras de la zona contaminada por los fluidos de
control del pozo. También se usan para determinar la resistividad cercana al agujero. Ahi, en

gran parte, el filtrado del lodo ha reemplazado los fluidos originales.
Algunos de los registros para medir la resistividad son:
e Induccién (Resistividad de la formacion)
e Doble induccion (Resistividad de la formacioén a diferentes profundidades)
o Doble laterolog (Resistividad de la formacion)
¢ Micro-esférico(Conocer el valor de Rxo para realizar correcciones)

Reqistros Radiactivos

La determinaciéon de la porosidad de la formacién se puede hacer de manera indirecta a
través de las medidas de herramientas nucleares o acusticas. Las herramientas nucleares utilizan
fuentes radiactivas. Mediante la medicion de la forma de interactuar, con la formacién de las

particulas irradiadas por la fuente, se pueden determinar algunas caracteristicas.
Algunos de los registros para medir la radiactividad son:

e Neutrén compensado (Neutrones, porosidad)

e Litodensidad compensada (Rayos gamma, densidad de la formacién)

e Espectroscopia de Rayos gamma (Radiacion natural, tipo de arcillas)

Regqistros Acusticos

El equipo utiliza una sefal con una frecuencia audible para el oido humano. El sonido es una
forma de energia radiante de naturaleza puramente mecanica. Es una fuerza que se transmite
desde la fuente de sonido como un movimiento molecular del medio. Este movimiento es

vibratorio debido a que las moléculas conservan una posicion promedio.
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Algunos de los registros para medir las ondas acusticas son:
e Sonico de porosidad
e Sonico dipolar de imagenes
e Imagenes ultrasénicas

Regqistros LWD (Logging While Drilling)

Este tipo de registros se refiere a la medicion de las propiedades de la formaciéon durante la
perforaciéon del pozo, o poco después, mediante el uso de herramientas integradas en el fondo
de la sarta de perforacion. Los registros LWD algunas veces resultan arriesgados y costosos, pero
tienen la ventaja de que mide las propiedades de la formacién antes de que los fluidos de la
perforacion invadan profundamente. Ademas muchos pozos resultan dificiles o imposibles de

medir con las herramientas convencionales, sobretodo en pozos desviados.

Herramientas de fondo

Electricas R adiactivas S dnicas

h

Problematica
¢ Mala calibracion de la herramienta

¢ Mala interpretacion de los datos
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3.2.3 Nucleos
Propdsito

Evaluar las caracteristicas petrofisicas del yacimiento a partir de una muestra obtenida durante
la perforacion, ya sea de la formacion productora, almacenadora o sello, y asi poder tener un

mejor desarrollo del campo.
Clasificacion

Esta intervencidn tecnoldgica se puede clasificar de la siguiente manera:

IMuestras r{\mcleode ! Nucleo

de canal

pared preservado

Alcance

Las rocas de los yacimientos estan compuestas de diferentes minerales especificos, que pueden
ser de origen detriticos o autdégenos. De cualquier manera los yacimientos petroleros pueden
variar ampliamente. Los hidrocarburos han sido almacenados en serpentinitas, riolitas, granitos y
dioritas también como en las rocas sedimentarias comunes. En la descripcion del yacimiento el
analisis de los minerales de la roca mediante nucleos tiene un efecto significativo en el método

de evaluacion y debe ser tomado antes de establecer un programa analitico.
Con el analisis de los nticleos podemos evaluar propiedades petrofisicas de la roca como son:
e Fisico-quimicas
¢ Porosidad
e Permeabilidad
e Densidad
e Saturacion

e Propiedades acusticas
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La extraccién de nudcleos se realiza por lo general durante la perforacidon, en cada una de las
formaciones que son productoras y en intervalos que se deseen conocer caracteristicas y
propiedades de las formaciones, también se pueden recolectan muestras de las formaciones
ya perforadas a una profundidad predeterminada. Para que esta intervencién tecnoldgica se
lleve a cabo se debe planear junto con la perforacion del pozo para que no se tengan que
realizar viajes con la sarta innecesarios, una opcion alternativa pero menos confiable son los
analisis que se realizan a las muestras de canal que van saliendo de la perforacion y se
depositan en las tembilorinas, esto se debe a que dichos recortes ya estan contaminados por

recortes de formaciones someras o mas profundas.

El analisis de los nucleos no se simula, ya que al ser una medicidn directa se debe de realizar en
laboratorios especializados, y asi poder obtener parametros puntuales dentro del yacimiento.
Por lo tanto el Unico software que necesitamos es uno donde podamos almacenar una base de
datos con todas las propiedades que se obtuvieron de dicho nucleo, asi como, de que pozo,

formacion, profundidad y el tipo de roca que es.
Problematicas

Y por dltimo los problemas mas comunes que se pueden presentar durante esta intervencion

son:
¢ Las dimensiones de los nlicleos no son adecuadas
¢ Contaminacion con lodo de perforacion

e Tapones de dimensiones incorrectas
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3.2.4 Disparos
Propdsito

El disparo es el proceso que permite facilitar la creaciéon de un canal limpio de flujo entre la

formacion productora y el pozo con un minimo dafio a la formacion.
Clasificacion

Los disparos se pueden clasificar en:

| Disparos

Bajo | Sobre
balance balance

Alcance

Los disparos inician durante la etapa de terminacién de los pozos siendo esta la fase mas
importante; particularmente las pistolas se corren a través de la tuberia de produccién hasta
llegar al intervalo que se desea efectuar el disparo, una vez llegado a la zona de interés se
efectuan los disparos por medio de una sefial de envio a las partes detonantes de la pistola y se

termina cuando se retira la pistola del pozo y se desarma.

Cuando el pozo ha llegado a la profundidad donde se encuentra el objetivo, se tiene que
comunicar con la formacioén productora. Tanto la productividad como la inyectividad del pozo
dependen fundamentalmente de la caida de presién en las cercanias del pozo (factor de
dafio). Este Ultimo depende del tipo de terminacion, del dafio de la formacion y de los
parametros de los disparos. Entre los muchos avances realizados en la tecnologia del disparo se
encuentran las nuevas cargas de penetracion profunda que incrementan la productividad del
pozo al penetrar en la zona invadida, y las cargas de orificio grande para los empaques de
grava. El aumento del rendimiento por unidad de explosivo significa un incremento en la

eficiencia de estas cargas de alto rendimiento.

Ademas de ser conductos para el ingreso del flujo de petrdleo y gas, los orificios proporcionan

puntos uniformes para la inyeccidon de agua, gas, acido, geles con agentes de sostén, que se
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utilizan para las estimulaciones por fracturacion hidraulica, y los fluidos que emplazan la grava

para el control de la produccién de arena en formaciones débiles y no consolidadas.

Un sistema de disparo consiste de una coleccién de cargas explosivas, cordén detonante,
estopin y porta cargas. Esta es una cadena que contiene una serie de componentes explosivos

de tamafo y sensibilidad diferente.
Problematicas
e Las cargas explosivas no detonen
e Dafo ala formacion por residuos de la operacion
e Detonacién antes del intervalo programado
¢ La carga no es suficiente para tener la penetracion esperada

e Perdida de porosidad y permeabilidad
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3.3 Ingenieria de Produccioén
3.3.1 Instalaciones Superficiales
Prop&sito

Con esta intervencion se pretende separar los fluidos extraidos del yacimiento, y darles un

tratamiento para su transporte y almacenamiento
Clasificacion

Instalaciones

| |
Separacion Tratamiento

Alcance

Esta intervencion abarca las instalaciones que se encuentran inmediatamente después del

arbol de valvulas y hasta los tanques de almacenamiento.

Una vez que se extrae el crudo del yacimiento es necesario que pase por los separadores para
gue se dividan las diferentes fases del hidrocarburo, asi como el agua que también se produce,
para esto se necesitan diversas fases de separacion, dependiendo de la cantidad de
compuestos que se tengan, asi como el volumen de hidrocarburo, todos estos factores afectan

el disefio de los separadores y etapas de separacion.

Una vez que tenemos el hidrocarburo en una sola fase hay que darle un primer tratamiento, por

los componentes contaminantes que contiene, como son:

e Azufre
e Sal
e Arena

e Emulsiones
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Para esto se requiere de diversas herramientas con especificaciones necesarias a las

condiciones del crudo.

Finalmente para poder transportar el hidrocarburo a los tanques de almacenamiento o para un
mayor tratamiento se requiere de tener una infraestructura de ductos con centrales de
compresion, medidores de flujo entre otras herramientas, por lo tanto en esta intervencion

tecnoldgica se puede encontrar todas las tecnologias relacionadas.

Separacion

Los equipos de separacién, como su hombre lo indica, se utilizan en la industria petrolera para
separar mezclas de liquido y gas. Son equipos utilizados para separar corrientes de aceite y gas
que provienen directamente de los pozos. Las relaciones gas-aceite de estas corrientes
disminuyen en ocasiones, debido a las cabezadas de liquido que repentinamente se presentan,

siendo estas mas frecuentes cuando los pozos producen artificialmente.

Las mezclas de liquido y gas, se presentan en los campos petroleros principalmente por las

siguientes causas:
a) Por lo general los pozos producen liquidos y gas mezclados en un solo flujo

b) Hay tuberias en las que aparentemente se maneja sélo liquido o gas; pero debido a los
cambios de presion y temperatura que se producen a través de la tuberia, hay vaporizacion de

liguido o condensacién de gas, dando lugar al flujo de dos fases

c) En ocasiones el flujo de gas arrastra liquidos de las compresoras y equipos de procesamiento,

en cantidades apreciables.

Los separadores pueden clasificarse por su forma y geometria en horizontales, verticales y

esféricos, y para separar dos fases (gas y liquido) o tres (aceite, gas y liquido).
Un separador consta de las siguientes secciones:

a) Secciodn de separacion primaria

b) Seccién de separacidén secundaria

c) Seccion de extraccion de niebla

d) Seccion de almacenamiento de liquido
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Seccibn de separacién primaria.- La separacion en esta seccion se realiza mediante un cambio
de direccioén de flujo. El cambio de direcciéon se puede efectuar con una entrada tangencial
de los fluidos al separador; o bien, instalando adecuadamente una placa desviadora a la
entrada. Con cualquiera de las dos formas se le induce una fuerza centrifuga al flujo, con la que

se separan grandes volumenes de liquido.

Seccibén de separacioén secundaria.- En esta seccioén se separa la maxima cantidad de gotas de
liquido de la corriente de gas. Las gotas se separan principalmente por la gravedad por lo que
la turbulencia del flujo debe ser minima. Para esto, el separador debe tener suficiente longitud.
En algunos disefios se utilizan veletas o aspas alineadas para reducir ain mas la turbulencia,

sirviendo al mismo tiempo como superficies colectoras de gotas de liquido.

La eficiencia de separacién en esta seccion, depende principalmente de las propiedades
fisicas del gas y del liquido, del tamafio de las gotas de liquido suspendidas en el flujo de gas 'y

del grado de turbulencia.

Seccién de extraccion de niebla.- En esta seccion se separan del flujo de gas, las gotas
pequefias de liquido que no se lograron eliminar en las secciones primaria y secundaria del se
parador. En esta parte del separador se utilizan el efecto de choque y/o la fuerza centrifuga
como mecanismos de separacion. Mediante estos mecanismos se logra que las pequefias
gotas de liquido, se colecten sobre una superficie en donde se acumulan y forman gotas mas
grandes, que se drenan a través de un conducto a la seccién de acumulacion de liquidos o

bien caen contra la corriente de gas a la seccion de separacion primaria.

Seccion de almacenamiento de liquidos.- En esta seccion se almacena y descarga el liquido
separado de la corriente de gas. Esta parte del separador debe tener la capacidad suficiente
para manejar los posibles baches de liquido que se pueden presentar en una operacion normal.
Ademas debe tener la instrumentacidn adecuada para controlar el nivel de liquido en el
separador. Esta instrumentacion esta formada por un controlador y un indicador de nivel, un

flotador y una valvula de descarga.
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Tratamiento

En la actualidad dos terceras partes de la produccién mundial de crudo se obtiene en forma de

emulsién, que necesariamente debe ser tratada.

El agua salada fluye con el aceite en forma de baches (mas o menos grandes) o como
pequenas gotas dispersas en forma estable en la masa del aceite. En el primer caso se trata de

una simple mezcla de aceite y agua. En el segundo de una emulsion.

Los problemas de desemulsificacion de crudos son cada vez mas dificiles de resolver, ya que el
aceite producido bajo los modernos métodos de recuperacion adquiere un grado mayor de
emulsificacion. Los métodos de tratamiento de las emulsiones han evolucionado notablemente,
desde el simple reposo en vasijas convencionales hasta la aplicacion de voltajes eléctricos
elevados, pasando por los diferentes métodos mecanicos, térmicos y quimicos. Generalmente,
el tratamiento de las emulsiones se efectlla combinando los efectos gravitacionales,
mecanicos, térmicos, quimicos y eléctricos. Aunque el conocimiento de la naturaleza de las
emulsiones de agua y aceite ha influido en el establecimiento de la tecnologia basica para su
tratamiento, los enfoques empiricos para el desarrollo de procesos y productos, en estudios de
laboratorio, plantas piloto e instalaciones de campo siguen siendo factores decisivos. El

desarrollo de productos quimicos que ayudan a la desemulsificacion, no es la excepcion.

Queda manifiesta la importancia de la deshidratacion y desalado al nivel mas alto posible,

mediante la seleccién apropiada del proceso y equipo de campo.

Las emulsiones de aceite y agua son dispersiones de gotas de agua en el aceite, que se
vuelven estables por la accién de algunos materiales presentes en el aceite. Este tipo de

emulsién es el mas comun en la Industria Petrolera.

Rara vez se encuentra la emulsién inversa, donde la fase dispersa es el aceite y la fase continua

o dispersante es el agua.

Para formar una emulsidon es necesario, ademas del agua y el aceite, la agitacion y la presencia

de un agente emulsificante que estabilice la mezcla.
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Los agentes emulsificantes presentes en el aceite son:

e Asfaltenos. e Sales metalicas.

e Resinas. e Sedimentos.

e Cresoles. e Arcillas.

e Fenoles. e Productos de la corrosion.

e Acidos organicos.

Cada gota de agua es cubierta por una pelicula de agente emulsificante; las gotas quedan
aisladas entre si tanto fisica como eléctricamente. De la naturaleza de esta pelicula rigida o
elastica, depende la estabilidad de la emulsidon. Esta pelicula es el resultado de la adsorcion de

los agentes quimicos emulsificantes polares de alto peso molecular (generalmente asfaltenos).

El aspecto microscopico de una emulsion de agua en aceite, se ilustra en la Figura. Las esferas
son gotas de agua dispersas en el aceite. El diametro de las gotas varia de una micra hasta

centenas de micras, aunque la mayoria son de unas 10 micras.

Los cambios en el pH de la fase acuosa afectan la naturaleza de la pelicula en forma

considerable, siendo inestables a un pH de 10.5.
Otros factores que afectan la estabilidad de una emulsion son:
¢ Elgrado de agitacion.

e Laviscosidad del aceite.
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La agitacion determina el tamafio de las gotas dispersas; a mayor agitacion resulta un menor

tamano de gotasy, por lo tanto, mayor estabilidad de la emulsion.

Un aceite de alta viscosidad permite mantener gotas grandes en suspensién; por otro lado, a las

gotas pequefias se opone una mayor resistencia al asentamiento.

La naturaleza de las emulsiones cambia con el tiempo; la pelicula que rodea a la gota de agua

se engruesa y se torna mas resistente y la emulsion resulta mas estable.
Ductos

Los ductos son esenciales para el transporte y almacenamiento de hidrocarburos, asi como
para su mediciéon y control de la produccién, por lo tanto a lo largo de toda la instalacion se

colocan diferentes herramientas para saber las propiedades de los hidrocarburos, por ejemplo:

Estranguladores: Los estranguladores, orificios o reductores, no son otra cosa que un

estrechamiento en las tuberias de flujo para restringir el flujo y aplicar una contrapresiéon al pozo.

Los estranguladores sirven para controlar la presion de los pozos, regulando la produccion de
aceite y gas o para controlar la invasion de agua o arena. En ocasiones sirve para regular la
parafina, ya que reduce los cambios de temperatura; asi mismo ayuda a conservar la energia
del yacimiento, asegurando una declinacion mas lenta de los pozos, aumentando la

recuperacion total y la vida fluyente.

El estrangulador se instala en el cabezal del pozo, en un multiple de distribucién, o en el fondo

de la tuberia de produccion.

Tuberias de acero: Las tuberias de acero usadas en el transporte de aceite y gas son
predominantemente tuberias sin costura o tuberias de soldadura en espiral. Las tuberias
soldadas axialmente pueden ser, soldadas por arco eléctrico, resistencia eléctrica y las de

soldadura por arco sumergido (son menos utilizadas)

El diametro nominal en pulgadas es igual al diametro exterior de la tuberia. La tolerancia para el
diametro exterior, varia de acuerdo al modo de fabricaciéon y al didmetro de la tuberia. La
tolerancia maxima admisible es de +1%. La tolerancia para el espesor de pared, asimismo
depende de la medida de la tuberia y tipo de fabricacion. Las tolerancias maximas admisibles

son de +20y -12.5%.
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El sistema de tuberias, bombas, tanques, valvulas y otro equipo adicional por medio del cual se
transporta el aceite y se controla el flujo desde los pozos hasta un punto principal de

almacenamiento o distribucion, se llama “sistema de recoleccién” o “sistema colector”.

3.4 Productividad de Pozos
3.4.1 Estimulaciones
Propdsito

Constituye un medio por el cual se mejora la productividad o inyectividad de un pozo y consiste
en introducir a la formacién rocosa de una manera adecuada ciertos materiales cuya funcion

es establecer condiciones propicias para el flujo de fluidos a través de la misma formacién.
Clasificaciéon

Las estimulaciones se pueden clasificar de la siguiente manera:

Reactivas No Reactivas

Alcance

La estimulacion se realiza una vez que se presentan dafios ocasionados por la invasion de los
fluidos a la formacion durante las etapas de perforaciéon y terminacion; se efectida la inyeccion
de los fluidos de tratamiento segun el programa y termina una vez que se restablece el canal

por donde fluyen los hidrocarburos.

Algunas veces después de que el pozo ha llegado al objetivo y se realiza la terminacién, este no
fluye, por su misma naturaleza; es decir, la permeabilidad es muy baja, o al momento de la

terminacion o al disparar el pozo, lo dafiamos. En estos casos vamos a necesitar hacer una
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estimulacion para que los fluidos del yacimiento fluyan al pozo con una minima caida de

presion.

Para saber cudl es el tipo de estimulacidbn que necesita nuestro yacimiento necesitamos
conocer el tipo de roca que tenemos, ademas de hacer un andlisis de fluidos para ver si los
quimicos que vamos a inyectar son compatibles con los de la formacion y asi evitar mas
problemas de los que se tenian. También debemos saber cudales son las presiones de nuestro
yacimiento porque si necesitamos una estimulacion acida no debemos rebasar la presion de

fractura.

Dependiendo del tipo de roca que tengamos en el yacimiento se van a tener diferentes
estimulaciones, por ejemplo una estimulaciéon con acido en caso de que la formaciéon este

dafada y tengamos que remover parte de la roca con un acido.

Estimulaciones reactivas

Se refiere al tratamiento de un yacimiento mediante una estimulacibn con un fluido que
contiene algun acido. Para formacion de arenas el fluido reacciona con las sustancias solubles
en la matriz de la formacién, para ampliar los espacios porosos. En las formaciones de
carbonatos, el acido disuelve completamente la matriz. En cada caso, el tratamiento de
acidificacion matricial mejora la permeabilidad de la formacion permitiendo una mejora en la
produccion de los fluidos del yacimiento. Esto permite que el acido pueda entrar a la formacién

y extender la profundidad de la estimulacion, evitando al mismo tiempo dafio al yacimiento.

Un acido para que pueda ser utilizado en la estimulacion de pozos debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:
e Los productos de reaccion deben ser solubles en agua y de facil remocion.
o Sus efectos dafiinos puedan ser controlados.
e De facil manejo.
e De bajo costo.

¢ Disponibles en grandes cantidades.
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Estimulaciones no reactivas

Son aquellas donde los fluidos de tratamiento no reaccionan quimicamente con los materiales
solidos de la formacion. Los fluidos comunmente empleados son; el fluido base (aceite, xileno,

alcohol, etc.) y un agente activo siendo el surfactante el mas utilizado.

El surfactante es un compuesto de moléculas organicas caracterizadas por formar dos grupos
guimicos, uno soluble en agua (hidrofilico) y otro soluble en aceite (lipofilico). Dependiendo de

su naturaleza iénica se dividen en: anidnicos, catiénicos, no iénicos y anfotéritos.
Problematicas

Algunos de los problemas mas comunes que se pueden tener al estar realizando esta

intervencion, son los siguientes

e Inyectar un fluido no compatible con los fluidos del yacimiento y provocar mas dafio en

el yacimiento

e No llegar ala presidon de fractura y por lo tanto no se crean los canales de flujo que se

esperaban

e Geometria de la fractura no es la adecuada y se provocan mas caidas de presion en la

vecindad del yacimiento
¢ Cambio de mojabilidad provocaria que el hidrocarburo tenga mas dificultad para fluir

e Regreso del apuntalarte a superficie y por lo tanto las fracturas que se crearon con el

fluido inyectado, se vuelvan a cerrar y no cumplan con su funciéon

52/89



Reporte de experiencia laboral

Proyecto: Desarrollo del Sistema Integral de Mapas de Talentos y Tecnologias de
PEP

3.4.2 Fracturamiento
Propdsito

Cuando las propiedades de la formacidn no son las dptimas para poder explotar el yacimiento
o durante la perforacion o terminacion se le ocasiond un dafio al pozo es necesario llevar a

cabo un fracturamiento para mejorar las condiciones de flujo del yacimiento al fondo del pozo
Clasificacion

El fracturamiento se puede clasificar en:

I}:racturamiento

Hidraulico

Alcance

Con esta intervencidn tecnoldgica se pretende mejorar las condiciones del yacimiento para
gque los fluidos salgan a la superficie. En muchas ocasiones una vez que se ha llegado al objetivo
lis hidrocarburos no fluyen o se tiene muy poco gasto, por lo que se necesita mejorar sus

propiedades petrofisicas y asi permitir el flujo de fluidos.

Por ejemplo cuando la permeabilidad de la roca almacén no es la 6ptima para que los fluidos
salgan del yacimiento se requiere crear nuevos canales de flujo o fracturas que nos permiten
incrementar la permeabilidad en la vecindad del pozo y asi aumentar el gasto de produccion.
Para que la fractura no se cierre por las altas presiones también se inyecta una arena de
determinado tamafo, que sirve como apuntalante en la fractura y se mantenga la

permeabilidad en la zona.

Para realizar un fracturamiento con éxito se necesitan conocer con exactitud las presiones tanto
de poro como de fractura en el yacimiento, las propiedades fisico-quimicas de los fluidos, las
propiedades fisicas de la roca y las condiciones de la tuberia en el pozo por el que se va a

realizar la intervencion. Todo esto con el fin de realizar el disefio de las instalaciones superficiales
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necesarias para superar la presion de fractura, y también los insumos necesarios para crear y

mantener los canales de flujo.

Fracturamos para:

Incrementar el gasto de produccion.

e Incrementar el radio efectivo de drene.

e Sobrepasar la zona dafada.

e Incrementar la inyectividad de un pozo para propdsitos de inyeccion.
e Extender la vida econédmica de un pozo.

e En formaciones de muy baja permeabilidad se ha logrado obtener recuperacion

comercial de hidrocarburos.
e Recuperacion acelerada de produccion.

Fracturamiento hidraulico

Un tratamiento de fracturamiento consiste esencialmente en el rompimiento de una seccién
productora de la formacién mediante una fuerza hidraulica ejercida por un fluido,
generalmente, conteniendo una arena que fungira como sustentante para mantener la

fractura generada abierta.

El fracturamiento hidraulico es un proceso de estimulacion de pozos, que relaciona tres

aspectos de la perforacion:
e Presiones de inyeccion en pozos.
e Pérdidas de circulacion.
e Rompimiento de la formacién (cementaciones forzadas).

Fracturamiento acido

La estimulacién del pozo donde el acido, generalmente acido clorhidrico, se inyecta en una
formacion de carbonatos a una presion por encima de la presion de fractura. El acido tiende a
fluir por las fracturas en un patron no uniforme, formando canales conductivos que permanecen

abiertos sin un agente apuntalante después de que la fractura se cierra.
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La longitud de la fractura limita la eficiencia del tratamiento con &acido. La longitud de la
fractura depende de la penetracion y gasto del acido. Si las propiedades del acido son pobres,
la excesiva penetracion terminara la extension de la fractura. De manera similar, si el acido
entra demasiado rapido el ancho de la fractura serd& muy corto. El mayor problema en un
fracturamiento acido es el desarrollo de wormholes en la cara de la fractura, estos wormholes
incrementan la superficie de reaccidn y causa una penetracion excesiva y un gasto rapido de
acido. En cierta medida, este problema puede superarse mediante el uso de aditivos inertes

para la perdida de fluido para tapar los wormholes o mediante el uso acidos viscosos.
Problematicas

Algunas de las principales problematicas que se pueden presentar durante esta intervencion

tecnoldgica son:

¢ Cuando se inyecta el fluido a la formacion para formar los canales de flujo, los fluidos de

la formacién no son compatibles y causan mas dafo.

¢ Durante la inyeccion del fluido, por las condiciones del pozo, los empaques de la tuberia

pueden llegar a comunicar los fluidos inyectados con el espacio anular

e Al dejar de inyectar fluido y se espera a que el apuntalante se quede en la formacion, el
fluido que regresa traiga arena y no se quede en las fracturas provocando que estas se

cierren.

¢ Arenamiento del equipo superficial de inyeccién y control
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3.4.3 Sistemas Artificiales de Produccioén
Propdsito

Usar y manejar las técnicas de produccion artificial para aumentar la rentabilidad. Maximizar las

ganancias bajo un funcionamiento seguro y en un medio ambiente sano.
Clasificacion

Los principales sistemas artificiales de explotacién de pozos petroleros se clasifican en:

Artificiales de

y Sistemas
Produccion

! Bombeo | Bombeo ! Bombeo Bombeo Electro- | Cavidades

)
Neumatico Mecanico Hidraulico centrifugo Progresivas il e s

)
Continuo l

)
Intermitente l

Alcance

Son equipos adicionales a la infraestructura de un pozo, que suministran energia adicional a los

fluidos producidos por el yacimiento desde una profundidad determinada.

Los sistemas artificiales de produccidn se integran al programa de explotacién una vez que el
yacimiento pierde la energia natural para que el hidrocarburo emerja a la superficie y las
instalaciones se mantienen en el pozo hasta que no se puede extraer mas hidrocarburos o llega

a la etapa de abandono.

Como en las anteriores intervenciones para llevar acabo de manera eficiente es posible que
necesitemos la ayuda de los diferentes softwares, que existen en el mercado para hacer un
buen disefio y asi, comenzar la produccion con el sistema artificial. Cada uno de los sistemas
representa diferentes problematicas, ya sea por las condiciones del pozo, el yacimiento o el

fluido, pero esto se vera con un poco de mas detalle adelante.
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En esta intervencién también tenemos algunos softwares que nos ayudan con disefio de los

sistemas artificiales y herramientas que se necesitan para que operen de una manera éptima.
Los pasos para llevar a cabo esto son:

e Seleccion del método artificial de produccion

e Evaluacion de las condiciones de produccion

e Supervision de los datos de produccion

e Supervision del funcionamiento del equipo

e Evaluacién del equipo de produccion

Bombeo neumatico

El bombeo neumatico es un método de levantamiento artificial de fluidos donde se utiliza gas a
una presidn relativamente alta como medio de aligeramiento a través de un proceso

mecanico.

La eficiencia del BN depende de:

1. Presion de fondo.

2. indice de productividad.

3. Relacion Gas-Aceite de formacion.

4. Porcentaje de agua.

5. Profundidad.

6. Tamarfio de las tuberias de produccion y revestimiento.
El sistema consiste de cuatro partes fundamentales:

1. Fuente de gas a alta presion: Estacion de compresion, pozo productor de gas a alta presidon o

compresor a boca de pozo.

2. Un sistema de control de gas en la cabeza del pozo, valvula motora controlada por un reloj o

un estrangulador ajustable (valvula de aguja).
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3. Sistema de control de gas sub-superficial (valvulas de inyeccidn).
4. Equipo necesario para el manejo y almacenamiento del fluido producido.

Bombeo mecanico

Consiste en una bomba instalada en el fondo de la tuberia de produccién que succiona el
aceite debido al movimiento reciprocante de un émbolo, que se desplaza en forma
ascendente y descendente en el interior de la bomba al ser puesto en operaciéon desde la
superficie por medio de un mecanismo, que es accionado por un motor eléctrico o de
combustidn interna, transmitiendo la energia hasta el émbolo a través de una sarta de varillas

metalicas.
Las partes esenciales del bombeo mecéanico son:
1. Bomba sub-superficial impulsada por varillas
2. Sarta de varillas de succion:

a) Movimiento de bombeo superficial

b) Potencia a la bomba sub-superficial

w

Equipo superficial de bombeo

4. Reductor de engranes

o

Motor principal.

Bombeo hidraulico

Es el sistema artificial mediante el cual se hace funcionar una bomba colocada en el fondo del
pozo mediante la inyeccién de un fluido motriz, inyectando a presion desde la superficie a

través de una tuberia paralela a la de produccion.
Las partes esenciales del bombeo hidraulico son:
1. Almacenamiento del fluido motriz

2. Estacion de bombeo

3. Cabezales de distribucion
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4. Conexiones superficiales

5. Equipo sub-superficial

Bombeo electro-centrifugo

Este sistema esta integrado por una bomba centrifuga instalada dentro del pozo, que se
encuentra ahogada en el seno del hidrocarburo y es impulsada por un motor eléctrico que
recibe la energia necesaria por medio de un cable de potencia pegado a la TP. Se utiliza en

pozos con buena capacidad de produccion.

Las partes esenciales del bombeo electro-centrifugo son:
1. Transformador

2. Tablero de control

3. Conexiones superficiales

4. Conductor eléctrico blindado

5. Bomba sub-superficial

6. Sello

7. Empaque eléctrico

8. Motor eléctrico

Cavidades progresivas

Es el sistema artificial mediante el cual un motor eléctrico es el suministra la potencia necesaria
para que las varillas roten y éstas actien como brocas que, al ser giradas, van desplazando el

aceite a la superficie.

Las partes esenciales de las cavidades progresivas son:
1. Varilla pulida

2. Grampa de la varilla pulida

3. Estopero
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4. Sarta de varillas
5. Elastébmero del estator
6. Rotor

Embolo viajero

Este sistema consiste en un émbolo o pistdn, dos resortes de parachoques, un lubricador para

detectar y para parar el émbolo cuando llega a la superficie, y un control superficial.

En una operacion tipica de elevacion del émbolo, los ciclos del émbolo entre el resorte de
parachoques situado en la seccion inferior de la secuencia de la tuberia de produccion y el
resorte de parachoques superior situado en el lubricador superficial encima de la cabeza del
pozo. En algunas aplicaciones, el resorte de parachoques inferior se pone sobre un mandril de
bombeo neumatico. Mientras que el émbolo viaja a la superficie, se crea una interfaz sélida

entre el gas y el liquido producido para maximizar la energia de elevacion.

El émbolo viaja de la parte inferior del pozo al lubricador superficial en la cabeza del pozo
cuando la fuerza del gas levantado debajo del émbolo es mayor que la carga liquida sobre el
émbolo. Cualquier gas que puentee el émbolo durante el ciclo de elevacién fluye encima de la
tuberia de produccién y barre el area para reducir al minimo el colgamiento. El aumento del
ciclo del recorrido es controlado por un regulador superficial y se puede repetir tan a menudo

como necesitado.
Problematicas

También cada uno de los sistemas artificiales representa diferentes dificultades y problemas,

entre los mas comunes se encuentran:
e Productividad del pozo
e Profundidad y temperatura
e Tipo de pozo
e Produccioén de arenas, ceras

e Condicionesde laTR
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3.5 Genéricas
3.5.1 Administracién de Yacimientos
Propésito

Aplicar los recursos disponibles (humanos, tecnoldgicos y financieros) para lograr el maximo
beneficio econdmico de los hidrocarburos, a través de la optimizacion del esquema de

recuperacion, minimizando la inversidn del capital y los costos de operacion
Alcance

La AlY es un proceso dinamico que puede darse a través de un conjunto de operaciones y
decisiones, mediante las cuales un yacimiento es identificado, medido, producido,
desarrollado, monitoreado y evaluado, desde su descubrimiento hasta su agotamiento y

abandono.

La AlY no es simplemente la creacion de un plan de agotamiento o un plan de desarrollo, sino
mas bien, una estrategia detalladamente planeada e integrada para la explotacién adecuada

de los yacimientos.

El concepto de administracion del activo enfatiza el enfoque sobre varios yacimientos como un
activo, y todos los miembros del equipo tienen como objetivo principal el de maximizar la

rentabilidad del activo, en condiciones de seguridad y preservando el medio ambiente.

A fin de tomar decisiones oportunas, el administrador del activo tiene que reconocer la
dependencia del sistema sobre la naturaleza y comportamiento del yacimiento. Debido a que
no hay alguien que sea experto en todas las areas requeridas, la experiencia dicta que: el
desarrollo e implantacion del plan de administracién del yacimiento, son mas efectivos si los

miembros del equipo trabajan juntos y son involucrados al tomar la decision.
Los retos estan enfocados principalmente sobre la necesidad de:

a. Una definicibn mejorada de las caracteristicas del yacimiento.

b. Conocer el movimiento de los fluidos a través del yacimiento.

c. Controlar ese movimiento.
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El problema no sélo estd en nuestra habilidad para extraer los hidrocarburos, sino también en
contactar una mayor porcidon de hidrocarburos. Esto claramente implica que tenemos que
desarrollar tecnologia adicional, a fin de mejorar las eficiencias de barrido volumétrico y

microscopico de desplazamiento en el yacimiento.

Aqui se toman en cuenta todos los aspectos de planeacion del desarrollo del campo, desde las
condiciones petrofisicas del yacimiento hasta el desarrollo de las instalaciones superficiales, aqui
es donde se toman en cuenta los tiempos a los cuales se van a llevar a cabo todas las

intervenciones tecnolégicas nombradas anteriormente.

En esta intervencidn tecnoldgica es crucial el empleo de software especializado y simuladores
para conocer el comportamiento del yacimiento dependiendo de las condiciones y tiempos en

los que se realicen.

Recuperaciin
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Capitulo 4. Tipologia de la tecnologia

Debido al &mbito de aplicaciéon del proyecto dentro del contexto de la gestidn tecnolégica se
hace necesario precisar algunos conceptos y terminologia empleada para evitar confusiones y

asegurar un adecuado entendimiento de este trabajo.

Para las definiciobn conceptual y operacional de tecnologias y sus elementos se emplearan
algunos conceptos que provienen de términos anglosajones y debido a que se utilizan dentro
del lenguaje espafnol de manera coloquial se ha hecho una interpretacion y utilizaciéon directa

de ellos como es el caso de “Hardware” y “Software”.

Principalmente en este apartado se definirAn dos conceptos relevantes para entender que es

un mapa de tecnologias, como son:
¢ Tecnologia
¢ Mapa de Tecnologias

Asimismo, a lo largo de este documento se definiran diferentes conceptos que se utilizan para la
descripcion operacional del Mapa de tecnologias de PEP® con la finalidad de hacer una

adecuada clarificacion y entendimiento de éste.
Tecnologia:

Es la aplicacion de conocimientos cientificos y de ingenieria, combinada -de manera
ingeniosa- con el empleo de equipos, instrumentos, programas de cémputo, etcétera, con el

proposito de resolver problemas técnicos o para agregar valor a procesos.
Se entendera como “Tecnologia”:

e El medio para llevar a cabo una tarea, e incluye los elementos necesarios para convertir

recursos en productos (Hardware).

¢ Incluye el conocimiento y los recursos que se requieren para el uso de los equipos,

herramientas para lograr realizar una actividad (Software).

¢ El cuerpo de conocimiento cientifico y habilidades técnicas para realizar una actividad

correctamente. (Know - How)
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Por lo tanto, la tecnologia es la integracion y suma del Hardware, Software y el saber co6mo o
Know-How, ver figura 1. Cabe aclarar que existen un sinnimero de categorias y enfoques para
clasificar la tecnologia, sin embargo para fines practicos de este proyecto se seguira la

taxonomia siguiente y su subdivisibn como se presenta a continuacion:

Figura 1.

Cada uno de estos tres elementos se han disgregado para realizar una clasificacion mas
especifica, la cual se ha denominado “tipologia de las tecnologias”, que ha de servir en la

identificacién de las tecnologias para la elaboracion del Mapa de Tecnologias de PEP®.
Tipologia de la tecnologia:

El Hardware (H) se integra de los siguientes elementos:
e Herramientas
e Equipo de monitoreo y control
e Insumos

El Software (S) se compone de la suma de:
¢ Metodologias
e Técnicas
¢ Informacion - datos

El Know How (KH) se integra por:
¢ Conocimientos basicos y aplicados
e Habilidades técnicas

e Competencias técnicas
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Esta clasificacion se utilizara a lo largo de este trabajo para identificar y clasificar las tecnologias

por su tipologia e intervencidn tecnolégicas (IT).
Mapa de Tecnologias

Para fines de este proyecto se utilizara Mapa Tecnolégico o de tecnologias de manera indistinta

y se entendera como:

e La representacion ordenada y sistematizada del conjunto de tecnologias criticas de los
procesos y proyectos de los activos y gerencias de PEP, donde se especifican las

caracteristicas y atributos actuales de dichas tecnologias.

e Al inventario del patrimonio tecnoldégico de la empresa, el cual especifica las
tecnologias que domina la empresa relacionadas con los proyectos estratégicos de

explotacion

Los mapas presentan graficamente, de forma sintética, las tecnologias en que se ha
investigado mas y, en consecuencia, publicado y patentado mas en un periodo determinado.
Permiten detectar aquellas tecnologias emergentes que estan experimentando una rapida

expansion mediante la comparacion con mapas correspondientes a periodos anteriores.

El Mapa de Tecnologias, dentro del alcance de este proyecto, permite determinar y contar con
informacién para realizar el diagnéstico tecnolégico de la situacidon actual de PEP como punto
de partida para la identificacion de oportunidades tecnoldgicas de la empresa. La valoracion

de la situacién se determina en funcién de tres elementos basicos:

La evolucion temporal que ha tenido el uso de la tecnologia en PEP en un determinado
periodo, la situacion relativa con respecto a los competidores tanto en las tecnologias
empleadas como en la forma en la que éstas se utilizan (mejores practicas de uso) y finalmente,
con respecto a la adecuacioéon de la tecnologia con los objetivos concretos relacionados con

los productos, procesos o servicios de PEP.

El objetivo primordial del Mapa de Tecnologias de PEP® es contar con informacion confiable y
objetiva sobre la capacidad tecnolégica de la empresa para determinar de qué manera la
aplicacion de una tecnologia puede contribuir a alcanzar los retos tecnoldgicos de la empresa
y el objetivo de maximizar el valor econdmico de PEP derivado de la incorporaciéon de las
reservas de crudo y gas natural, o por medio del desarrollo y explotaciéon racional de los

yacimientos y producir y manejar los hidrocarburos eficientemente, o bien qué tecnologias

65/89



Reporte de experiencia laboral

Proyecto: Desarrollo del Sistema Integral de Mapas de Talentos y Tecnologias de
PEP

potenciales existen en el mercado que se puedan emplear para lograr los objetivos de

explotacion.

Asimismo, busca resolver un determinado problema a través de identificar cual puede ser la
respuesta tecnolégica adecuada conforme a la informacidon que proporciona el andlisis de
multi-variables, tales como aplicaciones tecnoldgicas y desempefio del yacimiento

condicionado por sus caracteristicas petrofisicas, entre otros.

El beneficio de los resultados de este proyecto para PEP es tener identificado el potencial
tecnoldgico de la empresa, la deteccidon de carencias o necesidades tecnolégicas en areas

claves de PEP, para poder priorizar sus necesidades tecnoldgicas de PEP.
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Capitulo 5. Herramientas para la clasificacion de las

tecnologias

5.1 Editor de Taxonomias®

Se obtuvo la informacién de los procesos de “Desarrollo de campos y Explotacion de

yacimientos” de Pemex Exploracion Produccion (PEP) ® utilizados del afio 2008 al afio en curso.

Se observaron los Manuales de organizacion de las siguientes Subdirecciones de PEP:
Coordinacién Técnica de Explotacién, Unidad de Perforaciéon y Mantenimiento de Pozos,
Coordinacioén de Servicios Marinos y Regiones Norte, Sur, Marina Noreste, Marina Suroeste con el
fin de conocer las ubicaciones geogréaficas y los centros de trabajos que se encuentran

operando actualmente en nuestro pais.

Se realiz6 una busqueda intensa de las tecnologias utilizadas en Pemex Exploracion y
Produccion (PEP) ® a través de compaiiias (Halliburton, Schlumberger, Weatherford, Comesa,
entre otras.), instituciones (Instituto Mexicano del Petr6leo, Colegio de Ingenieros Petroleros,

Petréleos Mexicanos, etc.) y escuelas (IPN y UNAM).

Se revisaron las diferentes especialidades utilizadas en la industria petrolera en la etapa de
explotaciéon de un yacimiento del pais y de yacimientos a nivel mundial. Se escogieron las

especialidades mas completas y apegadas a la realidad de PEP.

De acuerdo a la informacién obtenida se puede establecer 5 diferentes raices principales las
cuales son fundamentales para el “Sistema Integral de Mapas de Talentos y Tecnologias de

PEP”, estas raices se mencionan a continuacion:
e Taxonomias para Procesos
e Taxonomias para Especialidades
o Taxonomias para Tecnologias
e Taxonomias para Ubicacién geografica

¢ Taxonomias para Centros de trabajo
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Contenido del Editor de taxonomias

El editor de taxonomias se compone de 5 raices principales las cuales tienen diferentes sub-

raices, las cuales se encuentran incluidas en los siguientes segmentos.
Taxonomias para los procesos de Explotacion de un yacimiento.

Se construye en el editor de taxonomias, la taxonomia de los procesos de acuerdo con la

siguiente clasificacion:
e FEtapa
e Proceso
e Subproceso
e Funcién genérica

En la seccién descrita como etapa se manejan 2 secciones, seccion 4 y seccion 5, cada etapa
llevan diferentes tipos de procesos, a su vez los procesos llevan subprocesos describiendo una

funcién genérica.

Ejemplo:

Etapa Proceso Subproceso Funcién genérica

5 Explotacion

de Yacimientos

5.1 Planeacion
de la explotacion

de hidrocarburos

5.1.5
Planeacion de

abandono

5.1.5.3
Elaborar plan detallado

de abandono
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I, A
e
Taxonomias para las especialidades necesarias para la Explotacién de un yacimiento.

Se Identificaron los principales campos de especialidades de los procesos de “Desarrollo de

campo y Explotacién de yacimientos”, los cuales se dividieron en 6 partes:
1. Informaciéon y administracion

2. Descripcion del yacimiento y su dinamica

3. Perforacion, Terminacioén e Intervencion de Pozos

4. Disefo y Operacion de Instalaciones de Produccion

5. Salud, Seguridad, Proteccién Ambiental

6. Sustentabilidad/Responsabilidad Social

Identificar los grupos de especialidad, las especialidades y sub especialidades que son
anidadas en los campos de especialidad de manera jerarquica, tomando en consideracion las

actividades que se desarrollan en esos procesos.

Se construye en el editor de taxonomias, la taxonomia de las especialidades de acuerdo con la

siguiente clasificacion:
e Grupo de especialidad
e Grupos de especialidad
e Especialidades

En la seccidn descrita como grupo de especialidad se manejan 6 secciones: seccion 1, secciéon
2, seccion 3, seccion 4, seccion 5 y secciéon 6 cada grupo de especialidad llevan diferentes

grupos de especialidades y a su vez llevan especialidades
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Ejemplo:

Grupos de

Grupo de especialidad especialidad Especialidades

3
Perforacioén, Terminacién e

Intervencion de Pozos

34
Programacion de la

perforacion

34.1
Disefio de tuberia de

revestimiento

Taxonomias para las Tecnologias necesarias para la Explotacion de un yacimiento.

Las tecnologias se dividieron en 6 secciones: seccidn 1, seccidon 2, seccién 3, seccion 4, secciéon

5y seccion 6.

1. Modelado Integral

2. Perforaciéon y Terminacion
3. Ingenieria de Produccion
4. Productividad de Pozos
5. Recuperacion

6. Genéricas
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Se identifican las siguientes secciones para la construcciéon de la taxonomia de Tecnologias
e Etapa de explotacion
e Intervencion tecnologica
e Division
e Subdivision
¢ Tipologia
e Tecnologia

De acuerdo a la clasificacion que se hizo de la tecnologia (definida como tipologia) esta se

divide de la siguiente manera:

e Hardware
Herramientas
Equipo de monitoreo y control
Producto

e Software
Metodologias
Técnica
Sistemas de computacioéon
Informacién-datos

e Know How
Conocimientos basicos
Habilidades técnicas

Competencias técnicas
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Ejemplo:
Etapa de Intervencioén Division Sub- Tecnologia
explotacion tecnoldgica division | Tipologia | Clasificacion
1
Modelado
integral
1.2

Caracterizacion

dinamica

1.2.1
Analisis de

fluidos

1.2.1.3
PVT

1.23.1

Hardware

12311

Herramientas

123114

Picnémetro

Taxonomias para las Ubicaciones geograficas activas para la Explotacién de un yacimiento.

Para la elaboracion de esta taxonomia se identifico en los manuales de organizacion de PEP, las
areas organizacionales que estan involucradas con los procesos de “Desarrollo de campos y

Explotacién de yacimientos”.

Se construye la taxonomia de la Ubicacion Geografica de acuerdo con las siguientes

secciones:
® Regidn / Subdireccion
o Activo / Gerencia
» Coordinacion / Subgerencia

o Area
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Taxonomias para los Centros de trabajo activos para la Explotaciobn de un

yacimiento.

Para la elaboracion de esta taxonomia se identifico de la informacién existente, los centros de

trabajo donde existen, instalaciones de extraccion y procesamiento de aceite y/o gas.
Se construye la taxonomia de los Centros de trabajos de acuerdo con la siguiente clasificacion:
0 Regién
= Activo
e Campo

Pasos para construir una taxonomia en el editor de “Sistema integral de mapas de talentos y

tecnologias de PEP”

Se selecciona la raiz que se desea elaborar, se disefia, planea y se elabora. Como ejemplo

tomaremos la raiz de las Tecnologias.

Paso 1. Se inicia el programa de Editor de Taxonomias (aparece un cuadro de dialogo el cual

pide un nombre de usuario y password).

i b
u', Acceso al Editor de Taxonomias Iﬁ

4

Editor de Taxonomias

\
f)\ Version 2.0

Usuario

Contrasefia

Entrar ] [ Salir

Nota: Por seguridad del sistema no se proporcionara el nombre de usuario ni el password.
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Posteriormente aparece la ventana del Editor de Taxonomias del “Sistema integral de mapas de

talentos y tecnologias de PEP”.

B burir de lasunmua

tyura

brckun Fdic v
Reaceo B B

Taenar iz e - oxiome -t Nskecorads Tmenenia | sbwnouy . 5 [=]

Edlun e Lecannnas |

Paso 2. Presionamos el botén de edicién en la parte de administrador de taxonomias y a

continuaciéon aparece un cuadro de didlogo

&, Editor de Taxoncmias s & =[B[ &=
Archve  Edicien Muda
Rolociomcz [ (=
Irrremiz = Wl -teoate - bomos leinionndes Iretremin s Snfsevine Tarummz.. =]

2 Adinistrachr de Tanunueias l 3 |
| HBa=

&zregerter=naria

Taxonamiaa
hem Himeracicn
¥ | Pragzacs
Eapze alidades
Ubicacidn gecg-ffica
Cent~az de trabaiz

Fovssus ol

bl )

Taceiag 3 vi
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Paso 3. Seleccionar el botén de Agregar taxonomia, aparecera un cuadro de diadlogo pidiendo

el nombre de la taxonomia a crear.
[~] A

E:': Editor d= Ta)-;mmi-as-l
ESRNS] ==

Arcaive  Ecici -
ol | /r:'-_. Mucva texonomia

Relac unes qp =

T=xnnnmia

MHombre Tecnclogia
Tiene numeracon

I
| Pceptar ] | Czricsslar ]
uuuuuu i L -
C=nires de tebajo v
Proccaca va i p—
Tecnclogias v ]|

amar

o". Mueva tavonamia | 5|
Mfombre | Teraningia
[#] Tiene numz-zcién
—

Aparecera un mensaje “Taxonomia agregada exitosamente” como se muestra a continuacion.

=X

Cditar de taxonomias

- =
Taxonomia agregada exitocamente,

1
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En la ventana principal del Editor de Taxonomias existe un recuadro en blanco, dandole un click

aparecera la opcion de tecnologias como se muestra en la pantalla siguiente.

FEET N Eeerr——

. Procesos
Especialidades
Ubicacian eogrdfica
Centros detrabago
Procesos w2
Tecnologizs v2

Paso 4. Una vez creada la taxonomia de tecnologias se puede agregar divisiones, editarla,

eliminarla, relacionarla con otra taxonomia, ordenar o crear un reporte de las taxonomias

N L

fcahe Tdcm |
Fduons B 2

Tt | EUTROSE EWAO G

B

ST FIRTEN B EE N

Agreydar
Cditar

Flinminar
Resallar needus con glaw ones
Ordenar por .

Repwrte derelaciones..

Riisear nuevas elacinne .
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Paso 5. Una vez determinado el objetivo se va creando el editor de taxonomias de acuerdo a

las especificaciones necesarias como se muestra en la siguiente pantalla.

o Editor de Taxenomias

Archive Edic on |

Ralaciones gp =

T=xonomis | scnologizs ve E” - = Nodo Activo I
= Tecnelegias v2 -
El' 1 Mudel ado inlesy =l -~

= 1.1 Caracterizacion esiatica
i 1=-1.1.1 Sismica supemicial
B 1111 Hea thnsiinas
: El I DL 1T Aderramientss
=- 1.1.1.1.1.7 Sismrégrafo
111011011 Smanesis
11 Y Strota Wieee
“1.1.1.1.1.15 Sbcle Wisor W
: = 11.11.1.2 Cable para sismica en aguas pcfumdas
=+ 11.1.1.2 Squipo de menitores y cenrol
= 1.1.1.1.2.1 G edfons
C L1200 S0 - TU (=He randinmients]
S22 JF - 20D (usos gensrales)
Se1.1.1.1.2.1.3 L- 40N (ahs resolusion)
11111 22 Mrobndor de gexonas
5 £01.1.1.1.2.21 56T
¢ T3 “roducta
=11 17 Sasllminas
b 1L Vesodelearad
[ 11122 Téenicn
= 111227 Sismice 20
11222 Siamico 20
R B = e T PRI PR ]
c= L L2 24 Multicomaoonernts
- 111225 Tamograliz sismica
- 1.1.1.2.26 Microslsmice
: - 1A EEE S AYVD (Amphited Verauwa Utact]
= 11.1.2.3% Sisleinos de cumpulosidn
= 111237 Petred
111232 GeoFrame
»=1.1.1.2.3.3 Nesramas

= : H : TATFLEA o= 1T
4 1 =
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5.2 Descripcién de la hoja de captura e impresion de fichas tecnoldgicas de Excel

Para tener una captura de las tecnologias mas rapida, asi como la relacién con los campos o
pozos donde se aplicé dicha tecnologia, se pidié que se hiciera una macro en Excel para que

el proceso fuera mas rapido a la hora de obtener la tecnologias en campo.

Finalmente después de varias versiones y revisiones se llego a tener la siguiente ficha para
captura las tecnologias y ubicarlas en sus respectivas etapas tecnolégicas, asi como la
ubicacion del lugar donde se aplicd. También se consideraron otros aspectos necesarios para
tener una mejor informacién de la tecnologia, como su efectividad en Pemex, en el caso de

gue ya se haya aplicado, y los proveedores que cuentan con la tecnologia, y en el caso de

gue sea una tecnologia potencial se asocia a una especialidad dentro de la empresa.

Agregar tecnologia

— Seleccione intervencion kecnologica : — Efectividad de la tecnologia en PEMEX
Etapas | = Aplicaciones
| E "’*i |
Intervencion I j 1'-51'1-'_ Efectividad de la tecnologia I Total vI
Divisidn I j I
Subdivisian = b
I J Fecha de aplicacion I
[ Datos de |a nueva tacnologia Mivel de impacto de la tecnologia m
Tipologia I j
Grado de dominio de |a tecnologia Iﬁ
Tecnologia I j
Escala de madurez de la tecnaologia - -
Embrionaria =
Modelo I
Otra I
Imagen | — hsociar regidn geografica
Pozos I j
— Provesdores W acimisnbos I j
hombre I j
Dakos de conkacto Datos del Poza [ Yacimienko:
Reqion
Ackiva
Afios en el mercado
de la Tecniologia Campo
— {Es nueva tecnologia?, Asociar: Provecta estratéqgica
Especialidad -
SpSHEE I J Estado actual
| Tipo de yacimiento
Descripcian |
Agregar Cerrar
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La siguiente imagen muestra la hoja que nos ayuda a imprimir varias fichas tecnolégicas y
obtenerlas impresas o en un solo archivo y asi conocer cuantas tecnologias se tienen
registradas, la ficha nos muestra de manera amigable toda la informacién de la tecnologia

para poder tener una idea general de su uso y especificaciones.

Formulario generador de plantillas de Impr

£9 FEVEX
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Capitulo 6. Ejemplos de fichas tecnoldgicas

ﬁnmm 3 l
Intervencién Teenologics: | EEcpemammesmEs I Tipo cle Teenologia [HEmmens il

Nombre de la Teenelogie: Modelo:

Anes en el mereade
|Nivel de impacte de la tecnelogia en PEMEX
Grade de dominie de la teernoleogia en

‘I'IEME)( f;“
Intervencion Tecnologice:  |Eicibemctnmeomss I Tipo cle Tecnolooia Sl e campusion |11

Anes en el mercade
|Nivel de impacte de la teenelogie en PEMEX
Crade de dominie de la teenelegia en PEMEX

FETI!E_L GEDLOGY
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Ficha técnica de la tecnologia f.i
Intervencion Teenologice: | Adiniitastn o yaomisnioe || Tipo de Tecnologia |SisiEies oe computaion |\
Mambere de la Teenslegie: Medelo:
Prewvecdar (e1)

Deatos de contacts

Deseripeisn de su

Anes en el mercade
Mivel de impade de la teensloaia en PEMEX
Grads de deminis de la teenslsgia en PEMEX

Aplicaciones en PEP

_A:._m. Ficha técnica de la tecnologia f.l.
e L iss—

Mesdele:

Aplicaciones en PEP
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Capitulo 7. Diseno final de las fichas tecnoldgicas
Pantalla de inicio

En esta pantalla podemos observar los diferentes médulos que tiene el Sistema Integral de

Mapas de Talentos y Tecnologias

/2 Inizia - Windaws Inlernst Exploier

T hilkp: #7152 TR 127 UL UL Aokt | alzalos fl o, aspe 2| #2 | x || sooe 2=
hite/
WA @i Zo - B - o= - b Péging - (o) Haramicalas -

DEL
TALENTO TECMIZO

INVENTARIO DE
TECNOLOGIAS

INVENTARIO DE
TALENTO TECNICO

MONITOREC DE
TECNOLOGIAS

Mapa de Talento

|Lse ] I o | ,_m Irkranet local [ %10 -
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Reporte gréafico de las tecnologias capturadas por intervencién

Ahora en esta grafica tenemos las tecnologias que se tienen almacenadas en el sistema, pero

clasificadas por la intervencion tecnolégica en la que se aplican.

7~ Neporle de tecnologias capturadas - Windaws Int=met Caplorer

—
ke |§_ hipef 192168148 7 04:3130/sime ecrclogias/inventanioest rterenciones. aspy

‘:\? Fi 8 Riepuile Ue b ooy gz Caua das

5@

EXPLORACION ¥ PRODUCCION

Reporte de Tecnologias Capturadas

Ll #eff o[ oo

By - b - = - b %Egro - 0 Hemamentas -+

SISTEMA DE INVENTARIO DE TECNOLOGIAS

Inervencion | ecnologica

Registros

Caraclerzacidn dindmicz
Sacurcania

Exlin ulavinmes

Sisharze Atiicides de Produceidn

[REETENIE ]

Cantidad

32
B
3

I
o
C

Tecnologias por Intervencidn

Adrinstracér de yazmicnlc: 9

n - AdminisuEcidn
Misnars - # e painiaaius
Caraclereacidn catilica 7 B Dispaics
Insta eciones supericides it

retEEmAnSS SIn

Meprada L

£5Pa, 7

Nuclaos - 1K W erforzckin
Prr'Liacin - 16

s Produzzién

|

|Lista

[ M lmanel bea

[®10% -~
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Conclusiones

Para llevar a cabo la clasificacién de las Intervenciones Tecnolégicas se tomo en cuenta como

la unidad de analisis el yacimiento.

Esta informacién es de gran ayuda para alimentar bases de datos con las que cuenta PEMEX

como ADITEP® (Administration of Data and Technical Information of Exploration and Production)

La clasificaciéon de las tecnologias por intervenciéon tecnolégica permite conocer en cual etapa

de explotaciéon del yacimiento puede intervenir cierta tecnologia

La clasificacion de la tecnologia por su tipologia ofrece la oportunidad de conocerla por el

objetivo que cumple dentro de alguna intervencion tecnolégica

El conocer el estado de la produccién de los pozos 0 yacimientos nos permiten evaluar el

desempefio de la tecnologia aplicada, y asi saber si es rentable su aplicacion.

Cuando sabemos las condiciones petrofisicas y quimicas del yacimiento y del fluido, podemos

extrapolar esas condiciones y saber si dicha tecnologia es aplicable a otros yacimientos.

La division y subdivision de de las intervenciones tecnolégicas permite hacer una clasificacion

mas adecuada de las tecnologias y asi optimizar su identificacién y busqueda.

Con la determinacién de estas IT’s podemos asegurar que la producciéon que va a aportar el
yacimiento sera la 6ptima, y se realizaran las operaciones necesarias para optimizar los costos
de produccion y la produccion y recuperacion de hidrocarburos para satisfacer la demanda

de produccién del yacimiento
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Anexo. Tabla de clasificacion de las intervenciones tecnoldgicas.

Etapas de
explotacion

Intervencion
tecnolégica

Division

Subdivision

Tipologia
Hardware Software Know How
Herramientas nf(;]r:jilt%(:ed: Insumos | Metodologias | Técnica SEELES E3 LD Cozgili?c:ento RETISECIS || G
Y 9 computaciéon | necesarios ) Y Técnicas Técnicas
control aplicado

Ingeniena de
Yacimientos

Caracterizacion

Ssmica supercial

Estatica Ssmica de Pozo
Analisis de fluidos Cromatografico
PVT
Stiff
Caracterizacion Pruebas de Presion Decremento
Dinamica Produccién Incremento
Inyeccion

Interferencia

Simulacién Numérica

Recuperacion

Recuperacion
Primaria

Recuperacion
Secundaria

Recuperacion
Mejorada

Proceso Termal

Proceso Quimico

Desplazamiento miscible

Otros

Perforacion y
Terminacion

Perforacion

Convencional

No Convencional

Registros

Resistivos

Radiactivos

Acusticos

LWD

Nucleos

Muestras de Canal

De Pared

Preservado

Disparos

Bajo Balance

Sobre Balance

Ingeniena de
Produccién

[nstalaciones
Superficiales

Separacion

Tratamiento

Ductos

Productividad de
pozos

Estmulaciones

Reactivas

No reactivas

Fracturamiento

Hidraulico

Acido

[Sistemas Artmiciales de
Produccién

Bombeo Neumatico

Tntermitente

Continuo

Bombeo Mecanico

Bombeo Hidraulico

Bombeo
Electrocentrifugo

Embolo Viajero

Cavidades Progresivas

Genericas

Administracion de
Yacimientos




