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I. INTRODUCCION

En México existen diversas técnicas para extraer el crudo, sin embargo la técnica que se
presenta en este trabajo innova para la industria petrolera y para México. Pues la induccién

es una de las maneras mas practicas en el presente para hacer que los pozos produzcan.

De acuerdo al proyecto autorizado en el Activo Integral Aceite Terciario del Golfo, se debe
recuperar una reserva de 6,300 MMB de crudo y 14,500 MMMPC de gas asociado en todo el
horizonte, incrementando la produccién para el afio 2016 hasta un maximo de 780 MBD de
crudo y 1,400 MMPCD de gas con la perforacion y terminacion de alrededor de 15,000 pozos
de desarrollo. Debido a la gran heterogeneidad de los yacimientos, falta de un mecanismo de
mantenimiento de presion del yacimiento, la diversidad de los fluidos producidos parafinicos y
asfalténicos, asi como geles originados por la necesidad de fracturar los pozos
hidraulicamente debido a la baja permeabilidad que los caracteriza. Los pozos tienen una
vida fluyente corta por lo que se hace necesario la temprana utilizacion de los sistemas
artificiales de bombeo de hidrocarburo a superficie, en conjunto con el sondeo e induccién de

pozos para el mantenimiento de la produccion.

Petroswab De México S. A. de C. V. es una empresa cien por ciento mexicana que labora
principalmente en Poza Rica, Veracruz. En esta empresa estamos dedicados a la induccion y
evaluacion de pozos petroleros, manejo y transporte de fluidos que forman parte fundamental

de nuestras actividades diarias.

El compromiso esta enfocado a la innovacion de servicios buscando nuevos horizontes
ofreciendo para ello tecnologia y sistemas de produccion que reduzcan significativamente
costos y riesgos financieros, y asi permitir el crecimiento de manera conjunta con la industria

petrolera.
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Al construir un historial de la frecuencia con que se realizan las inducciones a los pozos
petroleros, se lleva a cabo una adecuada evaluacion del potencial de los pozos con lo que se

pueden hacer recomendaciones de induccién a pozos candidatos al servicio.

Dentro de la organizacion nos esmeramos dia a dia en realizar evaluaciones de las
necesidades de nuestros clientes, para que cuenten con herramientas econdmicas y eficaces
para asi satisfacer y superar las expectativas necesarias de desarrollo con costos

congruentes de las mejores practicas internacionales.
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II. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es reportar las actividades realizadas por mi, Jorge Alberto
Rojo Meza, en la compafia Petroswab de México S. A. de C. V. durante el periodo
comprendido del 28 de marzo del 2008 al 31 de diciembre del 2008.

Ademas informar sobre los trabajos que se realizan en la Compafia Petroswab de México
asi como la herramienta que se utiliza para realizar el trabajo de Induccion o Swab en los

pozos del Activo Integral Aceite Terciario del Golfo (AIATG).
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ll. IMPORTANCIA DEL PETROLEO

La vida sin el petrdleo no podria ser como la conocemos. Del crudo obtenemos gasolina y
diesel para nuestros autos y autobuses, combustible para barcos y aviones. Lo usamos para
generar electricidad, obtener energia calorifica para fabricas, hospitales, oficinas y diversos

lubricantes para maquinaria y vehiculos.

La industria petroquimica usa productos derivados del petréleo para hacer plasticos, fibras
sintéticas, detergentes, medicinas, conservadores de alimentos, hules, agroquimicos, entre

otros.

El petréleo ha transformado la vida de las personas y la economia de las naciones. Su

descubrimiento cre6 riqueza, modernidad, pueblos industriales présperos y nuevos empleos.
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IV. BREVE HISTORIA DEL PETROLEO.

En 1935, las compafiias petroleras que operaban en territorio mexicano (que en ese
entonces se encontraban en manos de capital extranjero) se negaron e intentaron impedir la
creacion de sindicatos de trabajadores petroleros. Sin embargo, pese a los esfuerzos de
estas empresas se logré crear al Sindicato Unico de Trabajadores Petroleros, este sindicato
comenzd una huelga para mejorar las condiciones de trabajo e incrementar los salarios de
los trabajadores. Ese mismo afio, el entonces Presidente de México, Lazaro Cardenas

intervino para mediar la situacion.

Lazaro Cardenas


http://es.wikipedia.org/wiki/Presidente_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1zaro_C%C3%A1rdenas
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Ya que el problema entre los trabajadores y las comparfias no se resolvia y esto afectaba
grandemente a la economia de todo el pais, en 1938 Lazaro Céardenas se unié a las
peticiones de los trabajadores y se exigié el incremento en los salarios y una mejora en los
servicios sociales de los trabajadores. Desafortunadamente las compafiias britanicas y

norteamericanas se negaron a esto y los inversionistas extranjeros amenazaron con irse del
pais llevandose todo su capital.

Debido a esto, el 18 de marzo de 1938, el Presidente de México, Lazaro Cardenas declaro su
decision de expropiar la industria petrolera (que incluyd todos los recursos e instalaciones
existentes en territorio mexicano). La expropiacion petrolera se llevé a cabo gracias al apoyo
de todo el pueblo de México para pagarle a las compafiias extranjeras la expropiacion de sus
bienes para la nacion. Dos horas después, en todas las estaciones de radio de la Republica
se hizo publica al pueblo de México. Se cred entonces la compaiiia del estado Petromex y
ésta comenzo6 a adquirir las concesiones existentes. Finalmente, el 7 de junio de 1938 se
publico el decreto de creacién de Petrdleos Mexicanos.
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Un dia después del historico acontecimiento de la expropiacion petrolera, hubo miedo para
enfrentar semejante responsabilidad, pues las empresas extranjeras retiraron a su personal
especializado. Nuestra industria del petréleo tenia que salir adelante y no se contaba aun con
los cuadros necesarios para enfrentar el reto de organizar y dirigir los primeros grupos de
especialistas que habrian de operar la industria mas importante del pais. Sin embargo,
obreros, técnicos y administradores mexicanos unieron sus esfuerzos, conocimientos y

experiencia para apoyar la decision.

IV.1 Poza Rica Como Ciudad Petrolera.

Desde 1881 se explotaba, aunque en forma rudimentaria, casi artesanal, el petréleo de
nuestra region, en la zona de Furbero y Palma Sola. En 1903 la pequefia empresa inglesa
“Oil fields de México” llegd a la regién, adquiriendo terrenos en varias zonas (entre otros
lugares, el propio Poza Rica), ademas de construir un oleoducto que unia a Furbero con la
terminal maritima de Cobos y la famosa via angosta del ferrocarril con igual destino que el

oleoducto ya citado.

Poza Rica, centro industrial y como moderno conglomerado urbano, inicié su desarrollo en el
afio de 1932, cuando la empresa petrolera inglesa “El Aguila” decidié trasladar sus oficinas y

talleres generales del campamento de Palma Sola hacia Poza Rica.
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En los afios siguientes “El Aguila” empez6 a perforar en otras zonas distintas a Furbero y
Palma Sola. Asi, brotd el famoso pozo “Poza Rica, numero 27, el cual fue en realidad el pozo

anunciador de la gran riqueza que contenia el nuevo yacimiento petrolifero.

“El Aguila” construyd, en un verdadero alarde tecnoldgico para la época, el impresionante y
larguisimo oleoducto Palma Sola-Azcapotzalco, tendido a lo largo de mas de 300 Km. y

sorteando la monumental cordillera de la Sierra Madre Oriental.

La fuerte inversiéon que represento el tendido de dicho oleoducto nos permite sefialar que los
empresarios ingleses del “Aguila”, sabian desde el principio que Poza Rica tenia en sus

entrafias un verdadero mar de oro negro.

Al agotarse la produccion de la zona de Furbero y Palma Sola y con el descubrimiento del
rico yacimiento de Poza Rica, la compariia petrolera “El Aguila” decidié trasladar su campo
principal de esta region en 1932, de Palma Sola a Poza Rica. En este lugar, antes de 1932,

so6lo existian unas cuantas familias totonacas dedicadas a la agricultura.

Uno de los totonacos, Don Evaristo Cruz Santiago relata como era Poza Rica antes de 1932:
“Antes de que viniera la compaifiia petrolera “El Aguila” en 1932, aqui no habia nada, era una
selva tropical donde crecian corpulentos y centenarios arboles de chico zapote, cedros,
caobas, chijoles, alsaprimas. Abundaban los venados, jabalis y grillos, tejones, aves de
multiples colores, papanes, cotorras, tucanes, pericos, calandrias, loros, papagayos,
chachalacas, carines y cenzontles. Los arroyos del Huéleque, Mollejon, del Maiz y
Salsipuedes eran riquisimos en peces, truchas, lebranchas, bobos, acamayas, camarones,
langostinos, anguilas, sin faltar los temibles lagartos y cocodrilos. En tierra existian
venenosas viboras cuatro narices, coralillos, boas, masacuatas, bejuquillos, voladoras y
escorpiones. Los indigenas se dedicaban al cultivo del maiz, frijol, chile, pipian, vainilla; a la
cria de puercos, gallinas y guajolotes, a la caza de venados, jabalis, tejones, chachalacas,
palomas y totocales; la pesca que era muy abundante en el rio Cazones y en los arroyos ya
descritos, en los cuales habia numerosas pozas y chorreras que las llamaban pasos, por que
alli pasaba la gente sin utilizar puentes, ni esquiles o botes, pues eran partes bajas del rio o

los arroyos.
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De tal forma, que en los ultimos dias de 1932, estaba ya completamente establecido el nuevo
campo petrolero de Poza Rica.

Monumento al Petrolero

Al intensificar “El Aguila” sus trabajos de perforacién de pozos y la construccién de la planta
de tratamiento primario, de la gigantesca compresora, asi como la de la bateria de
separadores, la empresa petrolera se vio precisada a contratar un gran numero de

trabajadores, iniciando asi un proceso de concentracién obrera en la region.

La crisis economica mundial de principios de los afios treinta cred en el pais un dramatico
declive de las actividades productivas y con ello, se gener6 un tremendo nivel de desempleo.
Debido a esto, la demanda de trabajo en Poza Rica atrajo diariamente largas caravanas de

gente en busca del ansiado empleo.

Asi se fue formando un proletariado petrolero que tenia un caracter cosmopolita. Un nimero
importante de esta clase social eran obreros que ya desde hace algunos afios laboraban
para “El Aguila” en Palma Sola. Eran trabajadores que contaban con experiencia tanto en el
trabajo como en la peculiar vida del campamento petrolero, acostumbrados a vivir aislados,
en medio de la selva. La mayoria de ellos eran obreros calificados (perforadores, pileros,

mecanicos, carpinteros, soldadores, etc.).
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Otro grupo de los nuevos trabajadores de la zona de Poza Rica era formado por hombres
gue antafio habian laborado en los centros petroleros del norte de Veracruz, en la llamada
“Faja de Oro”. La mayoria de ellos habian sido despedidos de las compafiias petroleras a
causa del agotamiento de los yacimientos de esa zona, pero al estar acostumbrados al
trabajo en la industria, se habian aventurado rumbo al sur, al lugar a donde habian oido

estaban contratando personal.

Un cosmopolita y vitalisimo centro poblacional se iba creando, en aquella década de los afios

treinta en la zona norte de Veracruz.

Poza Rica Antiguo.

Cuando la compafiia mexicana de petréleo "EI Aguila” compra los campos de Furbero y
Palma Sola, antes ubicados en la extinta Hacienda Palma Sola o Nextlapan, la compafia
instala sus oficinas y cuando el gobierno mexicano expropia el petrdleo, estos bienes
pasaron a poder de PEMEX.
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Poza Rica estaba naciendo.

Ahora Poza Rica es una entidad netamente petrolera y por su geografia e importancia, se

ubica como polo economico receptor del sector comercial de la zona norte del Estado de

Veracruz.

Poza Rica Actual.

-10-
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V. UBICACION GENERAL DE POZA RICA, VERACRUZ.

Veracruz es una angosta franja de tierra ligeramente curvada, que se extiende de noroeste a

sureste sobre la costa.

Tiene una superficie de 72, 815 Km?, con una franja costera de 684 Km, la cual representa el

3.7% de la superficie total de México.

Su extension maxima de noroeste a sudeste es de 800 kilobmetros de largo y 212 km de

ancho, mientras que la minima es de 32 km de anchura.

Colinda al norte con el estado de Tamaulipas; al este con el Golfo de México y el estado de
Tabasco; al sureste con el estado de Chiapas; al sur con el estado de Oaxaca y al oeste con

los estados de Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi.

GUATEMALA

Estado de Veracruz.

-11-
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VI. PROBLEMATICA

El proceso de produccidén de un pozo petrolero se inicia desde el instante en que los fluidos
comienzan a moverse desde el radio de drene del yacimiento y termina cuando son
recolectados en la estacion de flujo. Los fluidos transportados pierden energia en el
yacimiento, en el pozo y en la linea de flujo que los lleva a la estacion recolectora. Cuando la
energia del yacimiento es suficiente para completar el proceso de produccion, se dice que el
pozo produce por flujo natural, y cuando es necesario utilizar alguna fuente externa de
energia para el levantamiento de fluidos, desde el fondo del pozo hasta la estacion, se dice

gue el pozo produce mediante levantamiento artificial.

VI.1 Flujo Natural

La tasa de produccion de un pozo es producto de un perfecto balance entre la oferta de
energia del yacimiento y la demanda de energia del pozo, incluyendo sus facilidades de
transporte en la superficie. Para realizar este balance, es necesario cuantificar el consumo de
energia en los distintos componentes del sistema de produccion. Inicialmente, la energia del
yacimiento es, por lo general muy alta y el pozo producira por flujo natural altos caudales de
fluido. No obstante, para explotarlo eficientemente es necesario controlar la tasa de
produccion de los pozos. Con el tiempo, la energia del yacimiento sera insuficiente para
levantar los fluidos desde el fondo hasta la superficie y el pozo dejara de producir por flujo

natural.

-12-
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VI.2 Sistema De Produccion.

El proceso de produccién en un pozo petrolero comprende el recorrido de los fluidos desde el
radio de drene en el yacimiento hasta el separador de produccién en la estacion de flujo. El
sistema de produccion esta compuesto por cuatro modulos principales: Yacimiento,
Terminacion, Pozo y Linea de Flujo en la superficie. Existe una presion de partida de los
fluidos en este proceso de produccion que es la presion estatica del yacimiento, y una
presion final de entrega que es la presion del separador en la estaciéon de flujo. La perdida de
energia a través de cada componente esta en funcion de las caracteristicas de los fluidos

producidos, y especialmente, del caudal de flujo transportado.

De tal manera, que la capacidad de produccién del sistema responde a un balance de
energia, donde la suma de las perdidas de energia, expresada en forma de presion de cada
componente, es igual a la perdida total. Tradicionalmente, el balance de energia se realizaba
en el fondo del pozo, pero la disponibilidad actual de simuladores en el proceso de
produccion permite establecer ese balance en otros puntos de la trayectoria del proceso que
se conocen con el nombre de nodos. Para realizar el balance de energia en los nodos, se
toman varias tasas de flujo con las cuales se determina la presion con la cual el fluido entra

al nodo y la presion requerida para salir del mismo.

A través del tiempo, la oferta de energia del yacimiento en el fondo del pozo puede reducirse
a consecuencia de la disminucion de la presion estatica del pozo. Adicionalmente, la
demanda de energia en el fondo puede aumentar a consecuencia del incremento del
porcentaje de agua. En ambos casos, el resultado es que la capacidad de produccién del

sistema disminuye.

En otras situaciones mas criticas puede suceder que la demanda de energia en el nodo sea
siempre mayor que la oferta de energia del yacimiento para cualquier tasa de flujo. En estas
circunstancias, el pozo "muere"”, es decir, deja de producir por flujo natural. Cuando esto
ocurre, se requiere el uso de una fuente externa de energia para lograr conciliar la oferta con
la demanda de energia. La utilizacién de esta fuente es con el fin de levantar los fluidos

desde el fondo del pozo hasta el separador, es lo que se denomina levantamiento artificial.
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El proposito de los métodos de levantamiento artificial es minimizar los requerimientos de
energia en la cara de la formacién productora, con el objeto de maximizar el diferencial de
presion a través del yacimiento y provocar, de esta manera, la mayor afluencia de fluidos, sin
gue se generen problemas de produccion tales como arenamiento, conificacion de agua,

entre otros.

Hoy en dia, poco menos de la mitad de los pozos productores fluyen en forma natural, por lo

gue es muy comun encontrar muchos sistemas artificiales de produccion.

Submarinas
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‘s Pozos strippers

PRODUCCION

NUMERO DE POZOS

Por la variacion de energia que existe entre el lapso del declive natural de la energia del
yacimiento es necesario recurrir a sistemas artificiales de produccion, para asi transferir
energia al fondo del pozo con el objeto de reducir la carga hidrostatica sobre la formacion, de
tal forma que la energia disponible del yacimiento fluya al pozo y los volimenes comerciales
de hidrocarburos sean levantados o desplazados a la superficie, siendo el bombeo mecénico

uno de los sistemas artificiales de produccién mas empleados.
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Como se menciond, la cantidad de fluidos producidos en superficie estd en funcion,
principalmente, de las caidas de presion existentes en cada uno de los componentes del
sistema integral de producciéon. Nuestro sistema de induccion vence las caidas de presion en

la tuberia de produccién, es decir, Ap= (pwf- pwh).

Apai=(pe—ps) Gag —

iuita
FFIFTTT ST L ET SIS m 5 v Wl

Apz = (pwf=pwn)

O\

Ay = (Pt = pun)

Sistema Integral de Produccion

Para saber si un pozo produce de forma apropiada, es necesario conocer su potencial, el
cual se define como el gasto maximo que aporta el pozo si se le impusiera el mejor conjunto
de condiciones ideales. Ahora bien, si un pozo no fluye de forma esperada, la o las causas
de su baja productividad deben ser determinadas para establecer el método correctivo
adecuado. Invariablemente, los problemas asociados a una baja productividad del pozo

estan relacionados tanto a la formacion productora como a los fluidos contenidos en ésta.
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VI.3 Problemas Comunes.

A continuacion se describen los problemas comunes que se presentan durante la explotacion

de los yacimientos petroleros y que requieren el servicio de Swab o Induccién:

Pozos fluyentes intermitentes que producen en forma natural y que debido a diversos
factores como la falta de sostenimiento de la presién de yacimiento, dafios provocados
por alta viscosidad del aceite, depositacion de parafinas y asfaltenos, emulsiones
causados por los geles de fractura se afecta la produccion de los mismos; por ello, se

requiere inducirlos, lo cual representa una alternativa para prolongar su vida fluyente.

Pozos fluyentes que al producir baches de agua se autocontrolan dejando de fluir,
requieren el servicio de sondeo e induccién para eliminar esa columna de agua y

restablecer el flujo constante del pozo.

Pozos que por dafio en su vecindad debido a parafinas, asfaltenos y emulsiones
generadas por geles de fractura, ademas de no tener presion suficiente para fluir,
requieren estimulaciones para continuar la explotacion de sus reservas en cada intervalo
productor, por lo que requieren inducirse con la finalidad de recuperar los fluidos de

tratamiento hasta obtener los hidrocarburos de la formacion.
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VI.3.1 Bloqueo por Agua

Para una mayor rapidez de extraccion del aceite, mayor sera el gradiente de presiones,
permaneciendo constante el gradiente gravitacional y de capilaridad. Un resultado puede ser
qgue el agua avanza mas rapidamente y por lo tanto el gasto se reduce debido a una mayor
resistencia al flujo presentada por esta situacion.

Conificacion de agua

VI.3.2 Taponamiento por Particulas Sélidas.

La acumulacion de sedimentos minerales es uno de los problemas de produccién que mas
preocupan. Se trata de un conjunto de depdsitos minerales que se incrustan en las tuberias
de produccion del pozo, de manera tal que obstruyen el hueco e impiden el flujo normal de
los fluidos desde el fondo del pozo hasta la superficie.

Incrustacion de particulas sélidas
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VI1.3.3 Emulsiones

Las emulsiones son dispersiones de liquidos, normalmente formado de microesferas, en otro
no miscible (dispersante). Pueden existir emulsiones de aceite en agua (O/A), y emulsiones
de agua en aceite (A/O) como la mayonesa. Las emulsiones que ocupan esta investigacion
son las de aceite en agua, ya que se tiene crudo pesado disperso en agua y reducen el flujo

del aceite disminuyendo su recuperacion.

Emulsién
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VIl. PETROSWAB DE MEXICOS.A.DEC. V.

Petroswab de México S. A de C. V. es una empresa con presencia principalmente en la zona
Noreste de México que ofrece tecnologia Swab o de Induccién a pozos que ayuda a

eficientar y recuperar fluido de pozos petroleros inactivos o “muertos”.

Es una compafiia que inici6 operaciones en el afio 2004, para proporcionar servicios

profesionales de ingenieria a la industria petrolera de México.

A seis afios de iniciadas sus operaciones en México, han acumulado una gran experiencia

que hoy ponen a disposicién con unidades hidraulicas especializadas.

Algunos de los pozos que se intervienen se encuentran dentro de los siguientes campos:

Activo Integral Aceite Terciario del Golfo Activo Integral Poza Rica Altamira
AGUA FRIA MURO
TAJIN MECATEPEC
COAPECHACA MANUEL A. CAMACHO
PALO BLANCO OCOTEPEC
ALEMAN ESCOLIN
MIQUETLA SAN ANDRES
CORRALILLOS ALAMO
METLALTOYUCA TECOLUTLA
CACAHUATENGO POZA RICA
CALAMINA AMATITLAN
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Ubicacion general del Activo Integral Aceite Terciario del Golfo
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Localizaciéon de los pozos del area Tajin-Coapechaca del Activo Integral Aceite Terciario del Golfo

-21-



INFORMACION DE LABORES EN LA COMPANIA PETROSWAB DE MEXICO S. A. DE C. V.

HUITZILAC AF24, jmsp " A.F.283
TURQUESA fasazeosazan,  BLIMST (1| MS-P- 261,263,265,282,281,283,285,594,592, FEMEX
TURQUESA o HUMILACYY S/ 46,48,64.66,68,86,88 ESFENA 593,595,574,572,571,573,554,552,5],  eam crmonin v aoaccrdn
AF.118,136 e
sanparsef s T aa”o 27-02-08
OYU A1 2 SA".M?. - = S LO9 MCOS
COYULA2 PARDO & “g5%s ...
A BATERA NIRZ AN
COYULA warens Arn 531,532,533,511,512,514,
1436 anm SENE. 516,506,504,501,528,526,
PROISIONAL 524,522,548,546,.54
529,541,549,565,
ALBERCas POPOTE 4 567,584,587,897,895 ™
palnias [ s | AF3T133834 CORR,328,348,388,366,346 e e
M 5 af &y L [} a
8 LA ANTIOVA
AF.301 LI
303.321,322,323 ALF.523.521, 28 e
324,341,342,343,346 525,542,541, 543, 562,561,561,
618,636,638, 361,362,364,366,381 545,503,,505,507,513 56, 684582
654,656,674, 382,384,386 0= 581, 583, 896,
AF.481,487,771,772, r H- vy
SEese 792,197,193,195,191 Mﬂ o PP 293,876,874,
S5, 637,655,657 816,739,719 854,872,852,
679,699,798, 81
AF.751
A1, 752,753,158773,  AF.811, 859,855
733, 833,831,853,812
639738756758, 731,133,734,135 — AF.875 877,879,
) TI4,176,178,194 0 1044 AF. CORR.678 8
i o. AF. AF301 O\ 8 ‘
VEBL AF.705
s V. Chrpane 779,755,131 715,717,701,703,  313.801-H2,302 815.319,817H 8
121,7123,125,121, Antares | CORR 63 ccurqoan
741,743,745 —@ 618,608,658 e
BAT.AF.I )

8 g
AF.706724,708,, 845,825,827,829, e 8

«
E
«
§
«
g

A.F.645, 605, 607, 704,718,714,716 AF.846 A.F. 807 847,849,867 TOTOLARA
609,623,625,627, 844,866,846,868, 807H,805,809 CORR 624
629,641,643,647, $24,826,828,848 624,606,604,612,
31,32,33,51,52,53,54, 649.661.663.665.667 [ ] 26,622,648,646,
12,73,74,75,91,92,93,95 - 44,668,666,664
MEXICO < » POZARICA
- AF.8q
PANCHO
Moot COAPgCHAgAﬂS,L ‘A.FJG'I 787,769, &w.tum.uz.szs.
l CRAPECHACALLS L om | 131,132,133,435,154,152,453,155, 789,749,747 sa 2822821865 C UA FRIACORRALILLOS
BATERIA 15TATIATIATTATIAGY COAP. 292 ST M e L el L
JAPETO Micro compresorasAF. ALY 4 & JLVF

Localizacion de los pozos del area Agua Fria, Corralillos, Coyula, Coapechaca, Yate, Nirzan, Cenit.
Popote, Esfena, Huitzilac y Turquesa del Activo Integral Aceite Terciario del Golfo.

Considerando que existen campos petroleros que cuentan con un gran nimero de pozos

llamados intermitentes, por los ya mencionados diversos dafios en la formacién por

tapaduras y/u obstrucciones en la tuberia de produccién, resultado de diversos factores como

cambios naturales del subsuelo, se presenta la aplicacion del servicio de Swab o Induccion a

pozos petroleros con unidades hidraulicas y especializadas.
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VIII. SISTEMA DE SWAB O INDUCCION

Swab es sinénimo de aligerar, o técnicamente es induccién y es una forma de hacer producir
un pozo petrolero desde los intervalos productores hasta la superficie, mediante un
mecanismo de succién para que éste fluya en forma estable y natural. En otras palabras es el
aligeramiento de la columna hidrostatica en la tuberia de produccién del pozo.

El objetivo de la Induccion o Swab es extraer los fluidos del pozo, eliminando particulas de
parafinas, emulsiones adheridas a la pared de la tuberia de produccién o suspendidas en los

fluidos dentro del pozo, mediante el servicio de induccidon con copas de hule.

La finalidad del sistema es reducir la presion hidrostatica del pozo para mejorar las
condiciones de flujo prolongando la etapa fluyente de los pozos que producian en forma

natural y que han declinado su produccion paulatinamente.

El sistema hidraulico de Swab es una forma comun de inducir pozos con baja presion de
fondo, esto es, que no cuentan con la energia necesaria o suficiente para hacer llegar los

fluidos desde el fondo hasta la superficie.

Con el servicio de Induccion, se extraen los fluidos que se encuentran en la tuberia de
produccion, el sistema ayuda a la descarga de los fluidos, induciendo a la formacion para que
se limpie ella sola, sin la intervencion de algun otro tipo de sistema que pudiese dafar a la

formacion productora o a la tuberia de produccion.

En el Noroeste peruano existen aproximadamente 1500 pozos que producen con este
sistema aproximadamente 1500 (bpd). La frecuencia de intervencién es determinada por
informacion estadistica de produccion o por la experiencia del personal que trabaja, sin
relacionar informacién de costos y utilidades que se obtienen por cada unidad minima de
este sistema que es la “corrida de Swab”, misma operacion que consiste en bajar el piston de

Swab, sumergirlo y sacarlo con produccion de fluidos.
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Se diferencian dos tipos de Induccion o Swab:

1. El Tubing Swab, referido al pozo que tiene tuberia de produccion (tubing), donde la
operacion se realiza regularmente con copas Swab de 2 3/8” (6cm) o 2 7/8” (7cm) o

segun sea el diametro de la tuberia.

2. EL Casing Swab, referido al pozo que no tiene tuberia de produccion, donde la operacion
se realiza directamente en el casing con copas Swab de 4 %" (11.43 cm) o 5 %’

(13.97cm), o segun sea el diametro del casing.
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IX. DESCRIPCION DEL SERVICIO DE INDUCCION.

Una vez determinado el pozo candidato a inducir y mediante el uso del equipo especializado,
hidraulico y portatil, facil de maniobrar, facil de armar, operar y desarmar, instalamos el
equipo de sondeo o induccién a la distancia requerida, levantando el mastil de trabajo y

colocandolo sobre el arbol de valvulas.

Conectados en el pozo, se procede a hacer el primer viaje de reconocimiento llevando un
anillo calibrador para revisar el interior de la tuberia de produccion llegando a la profundidad
necesaria de acuerdo a los datos del estado mecanico del pozo asignado. Durante el viaje de
reconocimiento tomamos datos de obstrucciones, nivel del fluido, peso de la sarta a
diferentes profundidades, tiempos y se reportan en bitdcora correspondiente. Si el viaje de
reconocimiento es positivo, esto es, que no encontremos ningun problema, regresamos a
superficie, revisamos el anillo calibrador para ver sefiales de dafio, si todo esta bien, se le
informara al supervisor del cliente y cambiamos el anillo calibrador por copas de Induccion o

Swab que se colocan en la madrina de trabajo.

Una vez armada la madrina de trabajo con copas de hule, se comienzan los viajes de
recuperacion de fluido a la profundidad del nivel de fluidos, se recalcula el volumen
aproximado de liquidos a recuperar. Por seguridad, el viaje debe ser con una carga de entre
10 y 15 barriles de fluido aproximadamente, tomamos nota de la profundidad de donde

empezamos el primer viaje y la hora en que se realiza el viaje de ascenso.
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Todos los fluidos arriba de las copas de hule los descargamos en un tanque trailer de
almacenamiento con capacidad de 100 barriles, medimos la cantidad recuperada en cada
viaje, se vuelve a efectuar la operacion en el pozo y registramos a que profundidad
encontramos el fluido, si el nivel lo encontramos mas arriba, es una indicacion de que el pozo
esta tratando de fluir por si solo, como se ve en la figura de abajo. Le ayudamos al pozo
sacando otro viaje de fluido y tomamos nota de donde dejamos el fluido en este viaje, los

fluidos descargados se miden y volvemos al pozo para seguir el servicio de induccion.

801.0m

1160.0 m

17480 m

A A 2izi0m

801.0m

1160.0m
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1748.0 m
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Durante los siguientes viajes se siguen tomando datos y se continta recuperando fluidos, si
el pozo muestra indicadores de fluir por si solo, se detiene la operacién para permitirle al

pozo que descargue los fluidos de manera natural.

Si el pozo fluye por si solo (se “arranca”), se toman datos de las presiones y volumen de
fluido, se informa de inmediato al supervisor del cliente para el control del pozo petrolero, si
es posible y el supervisor del cliente lo aprueba, le sugerimos que el pozo fluya al tanque de
recoleccion para ayudarle a que se descarguen los fluidos y ver si la presién del pozo

aumenta, se mantiene o decae. Durante de toda esta operacion se tomando datos.

Por ultimo se entrega al cliente, mediante reportes, la informacion recopilada durante el

servicio de Induccion.
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X. DESCRIPCION BREVE DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES
DEL SISTEMA SWAB

La Induccién se hace mediante un mecanismo de succion basado en copas de hule que van

montadas sobre una madrina de trabajo.

Las unidades de induccion pueden trabajar hasta 5500m de profundidad en varios tamafos

de diametro de tuberias de produccion: 2 3/8”, 2 7/8”, 3 1/2“.

Unidades Swab Instaladas
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X.1. Herramienta Superficial.

X.1.1. Malacate Principal en Unidad Hidraulica de Induccion.

e Motor hidraulico tipo rueda, 196 pulg. cib. X 17,240 libras - pies de torque.
¢ Bombas de alimentacién de 6.1. pulg. cub. cada una.
e Barra de rociador de aceite para lubricar cable sobre el tambor de trabajo.

e Tanque con aceite para lubricacion, se activa con presion de aire.

X.1.2. Tambor de Malacate Principal.

e Tamafio de tambor 40” diametro x 50” ancho y barril interior de 10” de diametro exterior x

8” de diametro interior con brida reforzada de 1”.
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X.1.3. Motor Hidraulico Principal.

La fuerza hidraulica que estd acoplada a un motor diesel nos suministra frenado
hidrostatico, minimizando el uso de los frenos de disco, y permitiendo continuidad vy

variacion en las velocidades de trabajo.

La maxima presion de operacion del sistema principal hidraulico es de 7000 psi.

e Promedio de velocidad en recuperacion de linea de 760 ft/min. hasta 1,000 ft/min.

X.1.4. Tablero de Control para Unidad Hidréulica de Induccion .

¢ Sistema digital para control del malacate y todos los accesorios. Indica profundidad, peso
de sarta, volumen de fluidos que se recuperan con la sarta de sondeo.

¢ Indicador de la velocidad para bajar o subir con la sarta de sondeo.
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X.1.5. Mastil en Unidad Hidraulica de Sondeo.

e Mastil o torre de trabajo , de 27 pies hasta 44 Y pies de largo, ajustable a varias medidas,
maximo 65 pies de largo.

e Base y montura en torre de trabajo para tubo de lubricador.

e Polea de trabajo en la parte superior del mastil, disefiada para cable de acero trenzado y

es del diametro de cable que use la unidad.
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X.1.6. Presas Metéalicas

¢ Presa abierta metdlica transportable con capacidad de 120 barriles para la recoleccion de

fluido con mangueras para la descarga de los fluidos en las operaciones Swab.

X.1.7. Brida R27

e Brida R27 de 8 birlos para conexion entre lubricador y pozo.
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X.1.8. Conexion tipo T

e De 4" de diametro y de 50cm de largo con un rango de 3000 psi para conectar a

manguera a presa de recoleccion de fluidos.

X.1.9. Tubo Lubricador

e De 4" de diametro compuesto de 5 secciones de 1.97 metros de largo, para una presion
de 3000 psi.
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X.1.10. Limpiador de cable

Estos limpiadores de aceite son disefiados para las altas presiones que ahora comunmente
se encuentran en las operaciones de linea de acero (2500 Ib/pg?).

X.1.11. Cable de acero

e Cable de acero galvanizado trenzado con alma de fibra de 6 x 7 hilos con un diametro de
7/16” y una tension de rotura de 15000 Ib o sea que tiene una resistencia a la ruptura de
7.5 toneladas y una longitud de 5500 metros.

e La elongacion del cable es de aproximadamente %4 “ por cada pie, esto es, 6.35 mm por
cada 30.48 cm.
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X.1.12. Valvula de Cierre

e AVidevuelta x4 ' "“delargo. Se conecta sobre el arbol de véalvulas. Para una presion de
3000 psi.

X.2. Herramienta de Fondo.

En seguida se relaciona la herramienta de fondo que se utiliza durante los servicios de
Sondeo e Induccion.

X.2.1. Cabeza Conectora.

Cabeza Conectora de 2" de ancho y 33 cm de largo.
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X.2.2. Cabeza giratoria.

Cabeza giratoria de 24 cm de largo.

Permite una conexién sencilla entre el final del cable y el contrapeso.

X.2.3. Rodillas

Tres rodillas de 21 cm. de largo y 1 72" de ancho. Las rodillas permiten que haya flexibilidad

de maniobra al ir bajando a través de la tuberia.

Ademas permiten cambiar las copas Swab en solo 10 segundos. Para desmontar, la madrina
se levanta 90 ° y asi las dos secciones de los juntas estan separadas. Las copas
deterioradas pueden ser eliminadas rapidamente y las nuevas copas Swab son colocadas en
su lugar. No hay peligro de dafio ni desgaste de herramienta, y no se necesita herramienta

adicional para cambiar las copas Swab.
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X.2.4. Contrapesos.

Tres contrapesos de 1.50 mts de largo y 1 V2 “ de diametro.

Barras de contrapeso de acero de 1 2" de diametro, de 5 pies de longitud. Son de alta
resistencia, estan tratadas térmicamente. Ademas un contrapeso de 89 cm de largo y 72" de
ancho.

X.2.5. Adaptador de Roscas.

Adaptador de Roscas de 5/8” por 7/8” de 15cm de largo
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X.2.6. Tijera o Martillo.

Tijera con 1.50 mts. de largo (abierta). Se utiliza para amortizar el impacto al contacto con el

fluido evitando que el cable pierda tension instantaneamente.

X.2.7. Madrina de Trabajo.

Madrina de 60 cm de largo para copas Swab.
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X.2.8. Copas Swab.

Las copas Swab se fabrican utilizando un compuesto de caucho natural. La temperatura
puede verse afectada por el fondo del pozo y la velocidad de operacién del Swab. La
temperatura maxima a la que pueden ser sometidas las copas Swab se encuentra a los
107°C.

En cuanto a la presién, no existe un rango de presion especifico para las copas Swab
porque no estdn disefiadas para mantener presion, estdn disefiadas para levantar una
columna de fluido. El peso de la carga de fluidos puede variar dependiendo del tamafio de la

tuberia.

Las copas MV son para carga mediana y deben utilizarse para no levantar mas de 10 o 15

barriles, que equivaldria a 530 metros de carga de fluido para una tuberia de 2 7/8”.

Para una tuberia de 2" cada 83.9 metros equivalen aprox. a 1 barril.
Para una tuberia de 2 1/2” cada 70 metros equivalen aprox. a 1 barril.
Para una tuberia de 2 7/8” cada 53 metros equivalen aprox. a 1 barril.

Para una tuberia de 3 %" cada 35.7 metros equivalen aprox. a 1 barril.

Copas Swab de 2 7/8”.
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X.2.9. Cubeta Desarenadora

Se utiliza para eliminar obstrucciones de arena, la remueve y la extrae.

=B

] i | -
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X.2.10. Block de Impresion

Su funcién es calibrar la tuberia de produccion marcando posibles obstrucciones o colapsos

en la tuberia que pudieran evitar bajar la sarta de trabajo y/o atascarla.

El total de la longitud de la herramienta de fondo es aproximadamente de 9 metros.
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XI. VENTAJAS DEL SISTEMA SWAB

@ Se obtiene informacion real y confiable de la productividad de los pozos (capacidad de

produccion de un pozo) y de los fluidos del mismo.

@ Reduccion del riesgo financiero de la inversion para rehabilitar pozos inactivos.

@ Con una baja inversion se podria tener produccion de pozos cerrados.

@ Operacion econémica y efectiva para inducir pozos en comparacién con otros sistemas.

@ En la operacién de induccion, por el sistema de seguridad instalado, existe una baja
posibilidad de derrames contaminantes y los fluidos se conducen y se miden por la misma
linea de descarga a bateria.

@ Por las caracteristicas de la operacién (efecto de succién) los sélidos tienden a salir del
pozo y por lo tanto se minimiza el riesgo de dafio a la formacion. En muchos casos se
elimina o reduce el mismo, lo cual es muy beneficioso si se compara con los efectos
negativos de otras operaciones, las cuales pueden inducir elementos extrafios a la

formacion.

@ Garantia de levantar fluidos a la superficie, en pozos de baja presion.
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XIl. ACTIVIDADES REALIZADAS EN PETROSWAB DE MEXICO

XII.1. Induccién a Pozos Petroleros.

Participacion en los servicios de induccion a pozos petroleros apoyando en la instalaciéon y
conexién de la unidad swab en base a la metodologia explicada anteriormente y con sus
respectivas medidas de seguridad.

Conexion de Brida por Jorge Rojo.
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Xl1l.2. Almacenamiento de informaciéon estadistica.

Mediante la recopilacion de datos medidos de presién-produccién de los pozos inducidos, se
construye un historial de las inducciones que se realizan a los pozos petroleros, para asi
llevar a cabo una adecuada evaluacion de la recuperacion de hidrocarburo de los pozos, y
poder hacer recomendaciones de induccion a pozos candidatos al servicio y con esto, seguir

respaldando los buenos resultados de los servicios prestados.
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Mediciones de los Pozos Inducidos

(Datos proporcionados por Pemex Exploracién y Produccion)
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Xl11.3. Realizacion de Graficos de los Pozos Inducidos.

Una vez recopilada la informacién de presiones y la recuperaciéon de hidrocarburo que
tuvieron los pozos luego de la induccion, se procede a graficarlos para obtener un

comportamiento representativo del pozo inducido.

POZO STA. AGUEDA 17
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Después de la induccién, al pozo Santa Agueda 17, que se realizd el 8 de diciembre del
2007, se recuperaron 45 barriles netos el dia de la induccion, quedando fluyendo con una
presion de 14 (kg/cm?) equivalentes a 200 psi. Durante 109 dias se recuperaron

aproximadamente 2175 barriles.
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COMPORTAMIENTO MURO 20

El pozo Muro 20 se indujo el 24 de marzo del 2008 quedando fluyendo con una presion de 17

kg/cm2 (241 psi). Fluyé por mas de 40 dias recuperandose aproximadamente 1348 barriles.

14
. 12
E 10
>

Comportamiento Pozo Muro 28

N =
~

* O

Indduccion 25 marzo 2008

En este pozo (Muro 28) se recuperaron 82 barriles el dia de la intervencién dejando fluyendo

al pozo con 11.5 (kg/cm?2). Durante el tiempo de flujo, con una duracion de aproximadamente
45 dias, se recuperaron 86 barriles de crudo.
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INDUCCION
3/feb/2008
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En el pozo Agua Fria 583 se aprecia el comportamiento de la presiéon antes de la induccién,
la cual va decayendo hasta cero kg/cmz2 de presion. El resultado después de la induccion fue
satisfactorio ya que quedo fluyendo por mas de 52 dias alcanzando una recuperacién de

hidrocarburo de 3257 barriles

POZO AGUA FRIA 542
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De igual manera el pozo Agua Fria 542 quedd fluyendo luego de la induccién durante 44

dias.
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Xll.4. Elaboracién de Gréaficos Estadisticos.

Se elabora de una base de datos histérica de los pozos trabajados y evaluados en donde se

incluyen nimero de pozos evaluados y barriles recuperados.

En la grafica de abajo se muestra el total de pozos inducidos en poco mas de un afio,
llegando a 612 pozos.

TOTAL DE POZOS INDUCIDOS
PERIODO 2007-2008

Total de Pozos Inducidos en este Periodo= 612 pozos
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En el siguiente grafico muestra la recuperacion mensual de hidrocarburo sélo debida a la
induccion alcanzando 39,404.78 barriles.

BARRILES

RECUPERACION MENSUAL DEBIDA A OPERACIONES DE SWAB REC.
(SOLO EL DIA DE LA INDUCCION) MES DE'?;Z’; :ILLSZ:AB
PERIODO MAYO 2007- JUNIO 2008

May-07 592.80

5000 Jun-07 2574.20
4500 Jul-07 2436.78
4000 Ago§o7 3912.60
3500 Sep-07 1720.00
3000 Oct-07 2999.00
2500 - Nov-07 3670.00
2000 - Dic-07 2983.00
1500 - Ene-08 2698.40
1000 - Feb-08 3043.60
500 + Mar-08 4674.40
0 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Abr-08 204700

May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Now- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun-
May-08 2690.00
oz 07 07 O7 07 07 07 07 08 08 08 08 08 08
Jun-08 3363.00
TOTAL

39,404.78
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En la siguiente gréfica se ve la recuperacion total del hidrocarburo producido después de las
inducciones a los pozos. Obteniendo con esto un total de 328,164 barriles recuperados.

*RECUPERACION
POR MES (BLS)

4504.23
7136.97
2855.58
10280.74
35544.19
23129.02
72206.66
57096.71

11038.12
I 39718.37
4159853

9674.49
20183.65
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Haciendo un andlisis se deduce que de los pozos inducidos, mas del 71 % responden

satisfactoriamente a la induccion, mientras que el resto no fluyeron.

Efectividad de la Induccion
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XII.5. Proyecto Revista Petroswab de México.

Participacion en la realizacion del proyecto de la Revista Petroswab de Meéxico,
contribuyendo como asesor técnico del proyecto.

Esta actividad tuvo por objetivo proyectar a la compafiia a nivel nacional e internacional
informando sobre los servicios que presta y con ello dar mas prestigio y reconocimiento a
Petroswab de México.

INDUCCION Y EVALUACION
DE POZ0S PETROLEROS

Portada Revista Petroswab de México
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XI1.6. Revisién de Reportes de Induccidn.

Se revisaron diariamente los reportes de induccion proporcionados por el Area Swab con el

fin de mejorar dia a dia el control eficaz y eficiente de lo reportado al cliente.

XII.7. Entrega de resultados del servicio Swab al cliente.

Entrega de resultados del servicio con graficas representativas de la induccién mostrando al
cliente el resultado del servicio. La entrega de dichos resultados tuvieron el fin de presentarse
ante altos representativos de PEMEX justificando el buen trabajo y los excelentes resultados

en la recuperacion de hidrocarburo.

XI1.8. Participacion en la Propuesta Técnicay Econdmica de la Compariia Petroswab.

Participacion en la elaboracion de la propuesta técnica y econdmica de los servicios que se

prestan, haciendo revisiones, modificaciones y sugerencias a las bases del contrato.

Esta actividad tuvo como objetivo apoyar a la compafia con el nuevo contrato con PEMEX

para la obtencion de un contrato consistente de acuerdo a los servicios prestados.

XI11.9. Cotejo de Resultados entre PEMEX Y Petroswab de México.

Se revisaron los reportes de induccion generados por Petroswab y se compararon con la
base de datos de induccion de PEMEX.

Se concluyd que existia consistencia entre ambas bases de datos y con ello se comprobé el
orden y buen trabajo de la compafiia Petroswab asegurando nuevos compromisos con
PEMEX.
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XI11.10. Proceso de licitacion.

Se participd en el proceso de licitacion para la compafia Petroswab proporcionando
especificaciones generales de los equipos de induccion y la herramienta de induccién a
PEMEX con el objetivo de tener una participacion competitiva con otras compafias que
presten el servicio Swab.

XI1.11. Célculo de la constante de cualquier tipo de tanque de almacenamiento.

Se proporcioné esta herramienta sencilla al personal de Swab para su uso y agilizar ciertos

calculos que requieran fomentando el sentido de pro actividad e innovacién en la compainiia.

CONSTANTE DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO

bblam3 = 0 0
m3 a bbl= 35.34 220.875
DIMENSIONES DEL TANQUE: RESULTADO
En m3/m: 8.75
TANQUE RECTANGULAR En bl/pg: 1.38
I (m)= 35
I (m)= 2.0 En m3/m: 7.07
h (m)= 2.5 v(m¥)= | 17.50 En bl/pg: 1.12
h(m) = 2.00
TANQUE CLINDRICO CIRCULAR RECTO
h (m)= 5.00
d(m)= 3.00 v (n?) = 35.34
h(m) = 5.00
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CONCLUSIONES

Petroswab de México es una empresa joven en México, con una gran experiencia, estoy
cierto en que ha ayudado y seguird ayudando a tomar la mejor decision para eficientar la
produccion de los pozos. Ya que con el sistema Swab los pozos fluyen de manera eficaz, a
menor costo y frecuentemente con mayor volumen que cualquier otro método sin causar
dafio a la formacion productora evitando la obstruccién del diametro interno de la tuberia de

produccion.

Ademas, éste sistema tiene ventaja sobre los demas sistemas de extraccion porque ocupa
mucho menor espacio, lo que le da versatilidad para espacios restringidos y en caminos

estrechos.

Una forma comun de Induccion en México y en otros paises es usar unidades de tuberia
flexible, el costo puede ser excesivo en algunas ocasiones y el uso de agentes quimicos o

gases frecuentemente causan efectos adversos a la produccion del pozo.

Cuando se usan otros servicios para poder evaluar la produccion de los pozos petroleros,

frecuentemente las decisiones en la inversion resultan riesgosas e improductivas.

Ahora, la industria petrolera en México, tiene la oportunidad de usar el servicio de Induccién

con el que se podra hacer una mejor evaluacién del potencial en la zona de produccion.

Durante mi estancia en Petroswab he adquirido conocimiento y experiencias trascendentes

gue me han ayudado a crecer tanto en el &mbito profesional como personal.

Laborar en la industria petrolera va acompafado de una gran gama de desafios y retos por lo
gue estoy comprometido en participar en el desarrollo de la industria. Hay mucho por hacer y
mucho por desarrollar, por ello estoy seguro de poder contribuir en el desarrollo de México
para poder incrementar sus ganancias al recuperar mas aceite en pozos cerrados. Podemos
hacer planes para un futuro en el que podriamos introducir unidades de induccion que nos

ayuden a estimular pozos a mas profundidad y en otros ambientes.
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