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Resumen

Los principales campos del AIB se encuentran en explotacion desde hace mas de 40 afios. La produccion de estos campos,
aporta un gran porcentaje a la produccion total del Activo y el volumen mayor de reservas. Debido a que estos campos
cuentan con un gran numero de yacimientos y pozos, el trabajo de intervenciones debe de ser continuo y suficiente para
mantener la produccién del Activo.

A principios del 2013, la produccion del Activo Integral Burgos era de 1272 MMpcd y mostraba una declinacion
acelerada en los primeros meses, debido a la baja incremental tanto de pozos de terminacién como de reparaciones
mayores, adicionalmente el paro de actividad operativa a mediados del 2013, repercuti6 hasta inicios del 2014 resultando
una produccion minima de 1052 MMpcd. Ante la necesidad de incorporar pozos con mayor produccion incremental de
reparaciones mayores, a mediados del 2013 se integré un equipé de estudio de reparaciones mayores, para trabajar en un
proceso integral para las propuestas de reparaciéon mayor del AIB, con el fin de incorporar produccion debido a la baja
actividad en terminaciones.

Durante el trabajo de propuestas de oportunidades de reparacion mayor, se laboré con campos maduros que por su
extension y nimero de pozos son representativos del Activo; sin embargo, estos yacimientos se caracterizan por presentar
pozos con perfil de produccion cercano a su limite econdmico, dictaminados sin oportunidad, cerrados, en programa de
taponamiento, inyectores, etcétera.

En este articulo se expone coémo se trabajo en el proceso de propuestas de reparaciones mayores del AIB, para reducir el
riesgo de los pozos en cartera de reparacion del 2013 y crear una cartera de reparaciones mayores del 2014, con menor
incertidumbre y proyeccion al 2015.

Finalmente se exponen los resultados de produccion por RMA, del afio 2014.

Keywords: Reparacion mayor, campos maduros, Activo Integral Burgos, andlisis integrado de disciplinas.
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Visualization of workover opportunities in mature fields of Activo Integral
Burgos through integrated analysis of disciplines

Abstract

The main fields in the Activo Integral Burgos (AIB) have been in operation since 40 years ago. The production of these
fields contributes in a large percentage of total production in the AIB and the bulk of reserves are charged to them.
Because these fields have a large number of wells as well as reservoirs, the WorkOver (WO) must be continuous and
sufficient to maintain the production in the AIB.

In early 2013, the production in the AIB was 1,272,000 Mcfd and showed an accelerated declination in the first months due
to incremental down production in both wells completion and WO, additionally lack on operational activity in mid-2013,
impacted the production results to early 2014 in a minimum production of 1,052,000 Mcfd. Given the need to incorporate
WO with more incremental production in mid-2013 a study work team was formed to work on a comprehensive process
for proposed WO in the AIB in order to incorporate production due to low activity in completions.

During the work proposals of wells with opportunities for WO, we worked with mature fields for its extension and
numbers of wells are representative of AIB; however these are characterized by wells with profiles close to its economic
limit, audited no chance, closed, in program plug, injectors, etc.

In this paper we expose how we were working in the WO proposal process in the AIB to reduce the risk of WO portfolio
in 2013 and create a new WO portfolio with less uncertainty and projection to 2015.

Finally production results are presented by WO in 2014.

Keywords: Workover, mature fields, Activo Integral Burgos, integrated analysis of disciplines.

Introduccion Los campos principales del AIB son; Cuitldhuac, Culebra,

Arcabuz, Arcos, Cuervito, Velero, Comitas, Palmito, por citar
Un campo maduro se define como aquel campo que ha algunos y se encuentran en explotacidn desde hace mas
tenido un gran desarrollo y se ha alcanzado su maxima de 40 afios. De acuerdo a su etapa de explotacién actual
produccién con las tecnologias convencionales de se les consideran como campos maduros, los cuales se
explotacién. El desarrollo de campos maduros puede caracterizan por presentar una tendencia definida en la
dividirse en dos grandes grupos, ingenieria de pozos e declinacién de su produccién después de haber alcanzado
ingenieria de yacimientos. Este trabajo se enfoca a las una produccion maxima, otra de las caracteristicas de
actividades que engloba la ingenieria de yacimientos, estos de campos, es que los pozos presentan un perfil de
para la determinacion de propuestas de reparaciéon mayor produccién cercanos a su limite econémico, pozos cerrados,
mediante una metodologia para llevarlas a cabo. dictaminados como sin oportunidad, programados para

taponamiento, entre otros casos. En la Figura 1 se muestra

Campos maduros en el AlB la producciéon de algunos campos maduros del AIB.

Con estos campos maduros y otros descubrimientos
recientes exploratorios en el 2014, el AIB logré mantener
su produccién por arriba de 1200 mmpcd, a pesar de la
disminucién de inversidn en los ultimos afios. Cabe destacar
qgue uno de los trabajos efectuados para generar valor desde
el grupo multidisciplinario de disefio de explotacidn, fue de
incorporar pozos para reparacion mayor (RMA), con el fin
de cumplir con las metas de produccidn.

En el Activo Integral Burgos (AIB), se tienen campos que
por su situacién de produccidn se consideran como campos
agotados, maduros, y campos en desarrollo; los campos en
desarrollo son de dimensiones menores que los campos
maduros, por lo que el ‘rejuvenecimiento’ en estos ultimos
depende de la incorporacidn de areas nuevas que implican
riesgos que afectan al éxito de los proyectos.
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Figura 1. Produccion de campos maduros del AIB.

Situacidn de produccion inicios del 2013 en el AIB

A inicios del 2013, el Activo producia alrededor de 1272
mmpcd, con una tendencia de declinaciéon acelerada en
los primeros cuatro meses. Hasta abril del 2013 se habia
incrementado 62 MMpcd por terminaciones y 38 mmpcd
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por reparaciones mayores; sin embargo, la produccion pasé

PRODUCCION DEL AIB 2000-2015

de 1272 a 1240 mmpcd de gas debido a la baja incremental
de gas entregados por estos dos tipos de intervenciones. En
la Figura 2 se muestra la produccion del AIB y su declinacion
fuerte en el 2013.
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Figura 2. Produccion del AIB 2000-2015.
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En marzo del 2013 se planted el reestudio de la cartera
de reparaciones mayores y reduccién del riesgo de los
intervalos propuestos, por lo que la intencidn del equipo de
RMA inicialmente era de validar los intervalos ya propuestos.
Ante la necesidad de incluir mayor nimero de pozos a la
cartera de RMA, se trabajd bajo una metodologia de estudio
de propuestas a partir de la reevaluacién petrofisica y
validacién de informacién de yacimientos. A continuacion
se discute la metodologia utilizada.
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Proceso de propuestas de RMA
Distribucidon de reservas

El proceso de propuestas de RMA a mediados del
2013 consistid en su primera fase en la deteccion de
oportunidades a nivel macro, estudiando la distribucién
total de pozos por campo. Los campos con mayor nimero
de pozos identificados en esta etapa fueron los campos,
Cuitldhuac, Comitas, Culebra, Arcabuz, Palmito, Arcos; en
la Figura 3 se muestra la distribucién de pozos por campo
a inicios del 2013. Estos fueron los campos donde se
concentré mayormente el trabajo de estudio para obtener
propuestas de reparaciones mayores.
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Figura 3. Nimero de pozos de los principales campos del AIB.

En la busqueda de oportunidades, se revisd que existian
campos con un gran nimero de pozos, pero con bajas
oportunidades para RMA. La reserva de ese entonces
se distribuia en 44% para la reserva probada no
produciendo, 31 % en reserva probable y 25% en reserva
posible; es decir, un 56 % de riesgo se asociaba a que la
calidad de yacimiento existiera. Sélo para reparaciones

VOL. 56 No. 2, FEBRERO 2016 - ISSN 0185-3899

mayores, el 38% de la reserva se clasificaba como
probada no produciendo, 29 y 33% en probable y posible
respectivamente; en la Figura 4 se muestra la distribucion
de reservas totales y para RMA, en la Figura 5 se muestra
la reserva para el afio 2013 por campos del AlIB, asi como
el nimero de yacimientos asociados a cada uno.
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Figura 4. Distribucion de la reserva total y para RMA, (2013).
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Figura 5. Distribucion de reservas por campo y nimero de yacimientos.

Del total de campos, el 70% de la reserva se encontraba
cargada a solo 20 campos del activo y seis campos
correspondian a campos de bloques de contratos de obra
publica financiada, COPF (Cuervito, Santa Anita, Géminis,
Misidn, Nejo, Cali), con 20% de la reserva para RMA.

Metodologia de propuestas de RMA

La metodologia consistid basicamente en la interacciéon
continua de las disciplinas existentes en el equipo de
reparaciones mayores, Figura 6. La revaluacién petrofisica
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ligada a las condiciones mecdnicas de los pozos inicié el
analisis de propuestas. Revisar las condiciones mecanicas
consistié en:

Visualizar el dltimo intervalo disparado.

Detectar antecedentes de pez o roturas de TR.

Validar fechas de aperturas de los intervalos.

Revisar informacion general del fracturamiento.
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Figura 6. Metodologia para las propuestas de RMA.

Se utilizd un proceso de revaluacidon petrofisica para
la determinacién de intervalos posibles para RMA. La
problemética inicial de la cartera de reparaciones mayores
es que existian evaluaciones antiguas, registros limitados,
radios de drene calculados a partir de datos petrofisicos
antiguos y evaluaciones petrofisicas parciales de pozos.
El proceso consiste actualmente en los pasos siguientes,
Figura 7.
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e  Calculo de la saturacién de fluidos.
e Determinacién del tipo de roca.
e Calculo de las propiedades petrofisicas del yacimiento.

e Actualizacion de los modelos petrofisicos.
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Figura 7. Proceso de reevaluacion petrofisica. Equipo RMA 2013.

VOL. 56 No. 2, FEBRERO 2016 - ISSN 0185-3899

Ingenieria Petrolera | 89



Visualizacion de oportunidades de reparacion mayor en campos maduros del Activo Integral Burgos mediante el analisis integrado de disciplinas,

p.p. 84-98
|

Durante el proceso de propuestas de RMA se trabajaron con e Detectar la continuidad de yacimientos.
pozos distribuidos en gran parte de la Cuenca de Burgos; e Determinar las fallas.

geoldgicamente las franjas con mayor actividad fueron las
franjas Paleoceno, Eoceno y Oligoceno; el apoyo geoldgico
y geofisico consistié en: e Referenciar pozos en los bloques de estudio.

e Determinar los limites fisicos de yacimientos.
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Figura 8. Franjas de estudio en la Cuenca de Burgos.

Figura 9. Interpretacion estructural a nivel propuesta.
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La revision de antecedentes de produccidon consistid
en validar la producciéon de los yacimientos vecinos a
la propuesta de RMA. La cuantificacién de los gastos vy
voliumenes acumulados tienden a ser un gran apoyo,
pero normalmente la toma de informaciéon de pozos no
es frecuente, por lo que es necesario realizar ajustes y
tendencias para fijar los prondsticos de produccién y los
volumenes a recuperar, Figura 11.
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También es necesario utilizar modelos estadisticos para
los calculos del flujo radial y transitorio. Del analisis de
yacimientos se estudian los radios de drene considerando la
fractura, o por la posicién del pozos en el yacimiento, con el
fin de descartar o apoyar riesgos de drenes o interferencias
entre pozos, Figura 10.
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Figura 10. Periodo de flujo eliptico en una fractura hidraulica.
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Figura 11. Tendencias de declinacion de antecedentes de produccion.
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La validacién del crecimiento de las fracturas para
yacimientos con secuencia arcillo-arenosos, crean una
pauta para la seleccion de intervalos propuestos para
RMA. La problematica principal sigue siendo determinar el
crecimiento de la fractura vertical; aunque por andlisis de
simulacidon se obtienen pardmetros del comportamiento
de fractura, es necesario que el criterio de seleccion de los
intervalos se realice de manera conjunta con los equipos de

desarrollo de campos y con la experiencia de intervalos ya
disparados de la misma forma.

La validacion de la produccion acumulada del yacimiento en
ocasiones puede ayudar a inferir si existen dos yacimientos
comunicados por la fractura, o si la produccién total llega
de un solo yacimiento, abriendo oportunidad a un nuevo
intervalo, Figura 12.
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Figura 12. Crecimiento de fractura vertical por simulacion.

Casos de estudio de alto riesgo para reactivar el pozo se encontraban a 400 metros por

debajo de este intervalo. La propuesta sugirié tomar el

Comitas—17 (Doble cementacion forzada)

Comitas—17 inicialmente contaba con mala cementacidn
forzada en su intervalo productor a nivel de Eoceno Jackson
Medio-1 (1560-1568), Figura 13, los intervalos propuestos

riesgo de intervenir la arena EJM-12 Y 112 en los intervalos
1936-1955, ver evaluacién petrofisica en la Figura 14, en
conjunto, fracturando si fuera necesario la formacion. Estos
yacimientos se intervinieron en agosto del 2013, resultando
productor de gas y condensados.
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Figura 14. Yacimientos EJIM 12y 11 A.

La produccién inicial de estos yacimientos fue de 2.6 Bcf (580 mmpc) y mas de 8000 barriles de condensados,
MMpcd con 184 bpd de condensados. A marzo del 2015, por lo que representd un éxito a la propuesta inicial, ver el
el pozo producia 0.5 mmpcd, habiendo acumulado 0.58 comportamiento de produccién en la Figura 15.
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Figura 15. Comportamiento de produccion Comitas 17. RMA.

Arenaria 1 (Reparacién somera)

La problematica inicial de este pozo fue que el intervalo de interés se encontraba a 360 metros de profundidad, ver la
Figura 16, lo somero de la propuesta no era sustentada con la sismica para determinar alguna secuencia del evento, el apoyo
geoldgico y petrofisico resultd la base de la propuesta, algunas gasificaciones durante la perforacién indicaron la oportunidad
de RMA; sin embargo, el volumen a recuperar fue la incognita en la propuesta, de acuerdo a la correlacidn geoldgica existia
la continuidad de la arena; el pozo se intervino en marzo del 2014, resultando productor de gas seco.
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Figura 16. Evaluacion petrofisica Arenaria 1, Eoceno J-1.

Al dispararse los 360-368, 375-388, el pozo empezd a
producir menos de 0.1 MMpcd. El pozo fue abierto hasta un
estrangulador maximo de 16/64”, aportando 0.48 MMpcd
con 420 psi en cabeza y 80 psi en la linea, se realizé una

Log-Lag plet

curva de incremento de presién dando como resultado
una presién de yacimiento de 492 psi y 28.5 md de
permeabilidad, Figura 17.

Figura 17. Curva de incremento de presion para Arenaria-1.

El pozo por si solo no podia vencer a la presién de linea, por
lo que se recurrid a conectar un compresor a boca de pozo,
incrementando su produccién hasta 1 mmpcd. El pozo ha
dejado de producir, habiendo acumulado 0.5 Bcf. Sin duda
alguna, un éxito para el riesgo tomado por los ingenieros de
desarrollo, debido a que se tiene presente la propuesta de
desarrollo de pozos someros.
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Resultados de la produccion por RMA

A continuacion se presentan los resultados de producciéon
de gas de los pozos intervenidos en el AIB. Los resultados
gue deben mencionarse, en el 2014 se realizaron por parte
de Pemex 234 reparaciones mayores, con un factor de
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éxito del 81%. La produccién incremental de gas al cierre
del 2014 fue de 165.5 mmpcd, con 299 intervenciones de
RMA incluyendo 65 RMA intervenidas por los bloques de
contrato de obra publica financiada. La meta de produccion
al cierre del 2014 se contemplaba para 177 mmpcd, pero

debido a que no se cumplié con la meta de intervenciones,
este resultado alcanzé 12 mmpcd menos de lo planeado. La
Figura 17 muestra el nUmero de pozos intervenidos contra
lo planeado.

Las Figuras 17 y 18 muestran el comportamiento de produccion programada contra la real por RMA’s en el 2014.
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Figura 17. Actividad fisica RMA planeado contra real 2014.
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Figura 18. Gas incremental de gas RMA planeado contra real.
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Figura 19. Incremental de gas por RMA 2014.

Después de tener una tendencia de disminucién del gasto promedio inicial por pozos entregados desde el 2010 por RMA,
al cierre del 2014 se obtuvo un gasto promedio inicial de 0.55 mmpcd logrando asi revertir lo obtenido en el 2013 de 0.26
mmpcd, Figura 20.
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Figura 20. Gasto inicial promedio histérico.

96 | Ingenieria Petrolera VOL. 56 No. 2, FEBRERO 2016 - ISSN 0185-3899



Eugenio Martinez Rodriguez, Braiant Barroso Dominguez

Los resultados anteriores lograron posicionar al afio 2014 como el segundo mejor desde el afio 1994 en produccién incremental

por RMA’s estando por debajo del afio 2011, Figura 21.
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Figura 21. Incremental histérica por RMA’S.

Conclusiones

Los campos maduros del AIB, por la situacion de reservas,
por el nimero de pozos y yacimientos que cuentan, la
produccidon por reparaciones mayores sigue siendo una
fuente importante de produccion de gas y condensados.

Los compromisos de produccidén exigen todos los dias
intervenir dreas donde los riesgos son cada vez mas
elevados, requiriéndose mayores estudios, asimismo es
necesario que como parte del proceso de desarrollo de
campos en un futuro cercano, se pueda trabajar con mayores
cortes de agua, nuevas formas de recuperar condensados
del yacimiento en la etapa primaria de explotacion y otras
maneras de clasificar a los campos maduros en una etapa
critica de produccién.

Algunos logros de importancia por reparaciones mayores se
resumen en los puntos siguientes:

e Selogré unincremental de gas de 165.5 mmpcd, con 70
RMA’s nimero menor al programado en el 2014.
e Elfactor de éxito por RMA’s fue de 81 % en el 2014

e Se incrementd el gasto inicial promedio por pozo de
0.26 en el 2013 a 0.55 MMpcd en el 2014.

e En el 2014 se logré posicionarse como uno de los
mejores afios por RMA’s, desde el afio 2000.
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e Seabrid la posibilidad de intervenir pozos con objetivos
someros para producirse desde el inicio con sistemas
de compresion a boca de pozo.
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