indice

Indice

Introduccién...........coooeiii.

1. Petrofisica..................o... ..

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Influencia de la Geologia en los Yacimientos.............c.cocoviininnn.
Clasificacion de los Yacimientos por su Tipo de Trampa....................
1.2.1. Yacimientos de Trampas Estructurales........................ooooi.
1.2.2. Yacimientos de Trampas Estratigraficas...................c.c.coiinie
1.2.3. Yacimientos de Trampas Combinadas...............cocoeviiiiiiienenn.
1.2.4. Clasificacion de Yacimientos por su Tipo de Fluido...................
Tipos de Roca comunes en los Yacimientos.................c.ooevienie

1.3.1. Areniscas. ..........

1.3.2. Conglomerados...
1.3.3. Rocas Arcillosas..

1.3.4. Rocas Carbonatadas.............cocooiiiiiiiiii
1.3.4.1.  Origen de las Rocas Carbonatadas..............................
1.3.4.2. Tipos de Depésitos Carbonatados.............cccevveiinnnn..
1.3.4.3. Diagénesis en las Rocas Carbonatadas........................
1.3.4.4. Clasificacion de las Rocas Carbonatadas......................
Propiedades de las ROCAS...........ccooiiiiiiiiiiiii e,

1.4.1. Porosidad...........

1.4.1.1.  Porosidad Primaria...........cccooiiiiiii e,
1.4.1.2. Porosidad Secundaria.............coovviieiiiiiiiiiiiea
1.4.1.3. Clasificacion de la Porosidad en Carbonatos..................
1.4.2. Saturacion de FIUidoS. ..o,

1.4.3. Mojabilidad.........

1.4.4. Tension Superficial e Interfacial.................cooi,

1.4.5. Presién Capilar....
1.4.6. Permeabilidad.....

1.4.6.1. Permeabilidad de laMatriz..........ccoeeeiiiiiiiiiies
1.4.6.2. Permeabilidad en Fracturas...........coooiiiiiiiiiiiinn. ..

Registros Geofisicos..

1.5.1. Tipos de Registros GeofiSiCOS...........cccvviiiiiiiiiiiiiiiee,
1.5.2. Tipos de Herramientas.............ccooiiiiiiiiiiicie e
1.5.3. Registros ResistivOs..........oiiiiiiii
1.5.4. Registros Nucleares..........ccooviiiiiiiiii e
1.5.5. Registros ACUSHICOS. .......iuiiiiii i,
1.5.6. Interpretacion Cualitativa...............cooii

2. Propiedades de los Fluidos...

2.1.

Yacimientos de Aceite

VI

AR PA B ONDN_2 2

AW WWWWWWNDNDNDNDNDN=2 22 A A a gD
, 0O O WNN_LrO~NOPRPA xO0COWONNDNO

47
47




indice

2.2.

2.3.

2.1.1. Aceite Negro......
2.1.2. Aceite Volatil......

Yacimientos de Gas..

2.2.1. Gas Retrogrado..

2.2.2. GasS HUMEAO. ... e,

2.2.3. Gas Seco..........
Propiedades de los F

IUIOS . et

2.3.1. Propiedades del Gas..........cooiiiiiiiiiii
2.3.1.1.  Comportamiento de los Gases Ideales.........................
2.3.1.2.  Peso Molecular Aparente de una Mezcla de Gases.........

2.3.1.3. Densidad

Especifica de un Gas (densidad relativa), vyq.....

231.4. VolumenEstandar............cooiiiiiiiii
2.3.1.5.  Volumen EspecCifiCo.......c.cooeieiiiiii
2.3.1.6. Comportamiento de los Gases Reales..........................

2.3.1.7. Factor de

Volumen del Gas, Bg.............oooiiiiini,

2.3.1.8.  Coeficiente de Compresibilidad Isotérmico del Gas, cq......
2.3.1.9.  Viscosidad del Gas, Hg........ocuvviiiiiiiiiiiiiiiieeee
2.3.2. Propiedades del Aceite........cooevriiiiiiii

2.3.2.1. Densidad
2.3.2.2. Factor de

Relativa del Aceite, Vo. «ovvvvveiiiiiiiiiiin,
Volumen del Aceite, Bo..oovvovvviiiiiea

2.3.2.3. Relacion Gas en Solucion-Aceite, Rg.....c.ooviiiiiiin...

2.3.2.4. Factor de

Volumen Total, Bi.oovvvvieiiie e,

2.3.2.5. Coeficiente de Compresibilidad Isotérmico del

Aceite (Compresibilidad del aceite), Co..ovvvvvvveininininnnn.

2.3.2.6. Coeficiente de Viscosidad del Aceite, Ho....vvvvveninennnn...
2.3.3. Propiedades del Agua de Formacién.....................coiiiiiennn.
2.3.3.1. Composiciéon del Agua de Formacion...........................
2.3.3.2.  Factor de Volumen del Agua de Formacion, B,,..............

2.3.3.3. Densidad

del Agua de Formacion, py.....ccoeevevieiieninnnnnns

2.3.3.4. Solubilidad del Gas en el Agua (relacion gas en
solucion/agua), Rew- - eeoeeeeeiaiiiii i

2.3.3.5.  Coeficiente de Compresibilidad Isotérmica del Agua, c,,.

2.3.3.6.  Coeficiente de Viscosidad del Agua de Formacion, py,......

3. Perforacion y Terminacion de POZOS..........c.cooviiiiiiiiiiiii e,

3.1.

3.2.

Tipos de Pozos........

3.1.1. P0z0os EXPIOratorios.........c..coouieiiiii i,
3.1.2. Pozosde Evaluacion............ccoooiiiiiiii e
3.1.3. Pozos de Desarrollo..........c.ooieiiiiiiiiii e

Clasificacion de POzZOS.........coeiiii e

3.2.1. Pozos Verticales.

3.2.2. P0z0s HOMzZoNtaleS. ...,

3.2.3. Pozos Desviados

47
48
49
49
50
51
52
52
52
53

54
95
55
57

62
62
62
63
64
65

66
69
71
71
71
72

72
73

77
77
77
77
77
78
78
79
79




indice

4.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.9.

3.2.4. Pozos MUltilaterales. .......cooueeeiiiiii e

Terminacion de Pozos.

3.3.1. Terminacion en Agujero Descubierto................ooiiiiiiii,
3.3.2. Terminacion con Agujero Revestido............ccooevviiiiiiiiiiiin,
3.3.3. Terminacién con Tuberia Ranurada no Cementada..................
3.3.4. Terminacion sin Tuberia de Produccion (Tubingless).................

Disparos...................
3.4.1. Tipos de Disparo...
3.4.2. Tipos de Pistolas...

3.4.3. Factores que Afectan la Productividad de un Pozo Durante

el Proceso de Perforacién y Terminacion...................o.coeeeeee.
3.4.4. Flujo a Través de Disparos.........ccoeveveiiiiieiiiiiiiiiiieeeeenn
3.4.5. Factores Geométricos del Disparo...........cccooviiiiiiiiiiiiinan.n.
3.4.6. Patrones de Perforaciones y Tabla de Pistolas ........................

Tuberia Ranurada.......

3.5.1. Resistencia al Colapso de las Tuberias Ranuradas...................
3.5.2. Resistencia a la Traccion de las Tuberias Ranuradas................
3.5.3. Patrones de Ranuras...........ccooiiiiiiiiiii i
3.5.4. CalculoyDisefodelasRanuras...............cccooeiiiiiiiiiiiininns

Fluidos de Terminaciéon

3.6.1. Fluidos de Terminacion Base AQua............ccocviiiiiiiiiiiinnnns.
3.6.2. Fluidos de Terminacion Base Aceite............c.coovviiiiiiiiiiiinn.

Estimulacién de Pozos.

3.7.1. Tipos de Dafo.......

3.7.2. Estimulacion Matricial...............c.oooiiii e,
3.7.21. Estimulaciéon Matricial No Reactiva..............................
3.7.2.2. Estimulacion Matricial Reactiva..................................

3.7.3. Estimulacioén por Fracturamiento Hidraulico..............................
3.7.3.1.  Fracturamiento ACIdO. ...........ccouuueeeeeeieiee e,
3.7.3.2.  Fracturamiento con Apuntalante.......................coeeene.
Estimulacion Matricial en Carbonatos.............ccoooiviiiiiiiinn. .
Comparacion del Comportamiento de un Sustentante y un

Fracturamiento Acido...

Analisis de la Productividad....

4.1.

4.2.

4.3.

Geometrias de Flujo....

4.1.1. Flujo Lineal...........

4.1.2. Flujo Radial..........

Regimenes de FIUjO........ouiuiii i

4.2.1. Flujo Estacionario..

4.2.2. Flujo Transitorio.....

4.2.3. Flujo Pseudo-Estacionario..............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee

Productividad de pozos

80
82
82
83
85
87
88
88
89

91
92
93
93
96
96
96
96
97
102
102
103
104
104
107
107
107
108
109
113
114

116

119
119
120
121
124
124
126
128
131




indice

4.3.1. indice de Productividad..................oieeiiiiiieiieiiiiee e 131
4.3.2. Curvas IPR.......oi 135
4.3.3. IPRFUUIAS. ... e, 138
4.4. Factor de Damo..........oieiuiiiiii i 143
4.4.1. Componentes del Factorde Dafo..............c.ccvviiiiiiiinininnnn. 146
4.4.1.1. Factor de Dafio por Inclinacion del Pozo y Penetracion
ParCial, Scig.ve oo 146
4.4.1.2. Factor de Dano por Disparos...........cccooveeiiiiiniinnnnnnnnn. 151
44.1.3. Efecto del Dafo en Pozos Horizontales........................ 154
44.1.4. Mecanismos de Dafo ala Formacion........................... 155
4.5. Calculo de la Permeabilidad y del Dafio Total a la Formacién con
Pruebas de Presion....... ... 159
4.5.1. Prueba de Decremento de Presion..............ccoivviiiiiiinin.n. 159
4.5.2. Prueba de Incremento de Presion..............ccooiiiiiiiiiiiin, 162
4.6. Registros de FlUjO.......o.iuiuiii 168
4.6.1. Registrode Temperatura.............cccooiiiiiiiiiiiii e, 168
4.6.2. MOINEte. ..o 174
4.6.3. Trazadores Radioactivos...........cciiiiiiiiiiiiiiii e, 178
4.7. Efecto del Area de Flujo en la Productividad de un Pozo................... 183
4.8. Anadlisis de la Productividad en Pozos de Aceite y Gas Disuelto
en Formaciones Carbonatadas para Diferentes Terminaciones......... 190
4.8.1. Analisis con Agujero Descubierto .............c.cooviiiiiiiiiiiinn, 193
4.8.2. Analisis con Tuberia Disparada .............coooiiiiiiiiiiiiiiee, 198
4.8.3. Analisis con Liner Ranurado.............ccooioiiiiiiiiiiiiiie, 206
5. Conclusiones y Recomendaciones. ............coiuviiiiiiiiiiiii e, 217
APENAICE Ao e 221
Bibliografia.........cciiii 233
Lista de FigUuras. ... 237
Listade Tablas. ..o 243
NOmMeENCIAtUra. ... 245




indice




indice

VI



