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Resumen

Actualmente el estudio de la productividad de los pozos se puede realizar teniendo en cuenta todos los aspectos de un
campo, en lugar de estudiar de manera puntual un solo pozo se puede realizar el estudio integral del campo para entender
de una mejor manera el comportamiento del sistema de produccion, esto nos ayuda a generar mejores propuestas para
optimizar la produccion de hidrocarburos.

Este documento se encarga de recopilar los estudios de productividad de pozos que se han realizado a lo largo de la
explotacion del campo Gasifero, asi como las propuestas a las diversas problematicas que se han presentado y los
resultados obtenidos de las intervenciones de mayor relevancia, asi como las lecciones aprendidas.

Palabras clave: Productividad de pozos. Parafinas. Estrangulador de fondo. Control de gas. Aceite. Areniscas. Sal.
Cuenca de Veracruz.

Integral study of well productivity realized for Gasifero field

Abstract

Actually, the study of well productivity can be made with all the important aspects of the field. To understand the
production system, we can do the integral study of the wells instead of just see one or two wells of the whole field to
propose the better solution and to optimize the production of hydrocarbons.

This paper collects the studies of well productivity made for Gasifero Field from Veracruz Basin, the proposals for the
different problems, lessons learned and the results obtained of the most important operations executed in the field.

Keywords. Well Productivity. Parafins. Choke. Salt, Sandstone. Conformance. Oil. Veracruz Basin.

Campo Gasifero

En el ano 2011 se llevd a cabo la perforacion del pozo
Gasifero 1, el cual cortd cinco arenas de interés econdmico
petrolero de edad Mioceno Medio; se tomd informacion
de MDT donde se confirmé la presencia de gas en las
cuatro arenas mds someras (MM-50, MM-45, MM-30 vy
MM-20) vy la quinta arena (MM-10) resulté productora
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de aceite de 28°API, con un gasto maximo de 720 BPD con
un estrangulador de %” y una presién en la cabeza de 1070
psi. En esta arena se determind por MDT vy registros el
contacto gas/aceite a 2580 mvbnm, echado abajo del pozo
descubridor, las unidades MM-20 y MM-30 se encuentran
saturadas por aceite. Con el desarrollo del campo se
incorporaron dos arenas la MM-45 saturada de gas y la
MM-5 saturada de aceite. Actualmente el campo Gasifero
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cuenta con cinco arenas productoras de aceite y tres
arenas productoras de gas, todas de edad Mioceno Medio.
La presién original en los yacimientos de aceite varia de

Gasifero-1
Al stad-1

4,192 a 4,394 psi, y en los de gas esta entre 3,769~3,811
psi dependiendo de la profundidad.
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;

Figura 1. Yacimientos encontrados por el pozo Gasifero 1.

Gasifero es un yacimiento de aceite en areniscas de la
formacién Mioceno Medio con permeabilidad en el orden de
30 md, espesores que varian de 10 a 30 metros y gravedad
API de 28. Inicidé su produccidn en junio de 2012, con una
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producciéon de 406 barriles de aceite con un solo pozo.
Posteriormente se han ido incorporando los pozos hasta
llegar a la produccién actual de 6,395 bpd al 1° de enero de
2014. Dicha produccion se tiene con 14 pozos de aceite.
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Los resultados derivados del analisis PVT composicional de
los fluidos producidos del pozo Gasifero 24 (MM-5), se
obtuvieron a partir de una muestra de fondo de pozo a una
profundidad de 3026 mbmr, a partir de la cual determind un
fluido de yacimiento de 27 API, con una viscosidad de 6.86
cp a una temperatura de 87.8 C y una presion estatica de
4392 psia. De lo anterior, se determina como un yacimiento
en condiciones de bajo saturacidn con una presion de
burbuja de 3953 psia.

Gasoducrg G
Ca, Pemay
: Venta ge ¢

HOMEMCLATLIRA
1} Pozg perforsds
== [Ducts an operacion

‘ BS-IRG

@  Calersdd

Arpn

Gasilers 32

El campo Gasifero para el manejo de la produccidn cuenta
con cuatro macroperas que contienen un total de 14
pozos fluyentes. Para su recoleccién se dispone de cuatro
ductos que conforman una red de 5.2 km para integrar las
corrientes de las macroperas hacia la bateria de separacién
provisional, en donde se realiza el proceso de separacion
de aceite y gas. El gas se envia al quemador y el aceite se
envia a los tanques de almacenamiento y posteriormente
se transporta mediante autotanques hacia la Bateria de
Separacién Perdiz, Figura 3.
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Figura 3. Diagrama del campo Gasifero.

Problemas del campo Gasifero

El campo Gasifero presenta varios retos a vencer, entre los
gue se encuentran los relacionados con la precipitacién de
parafinas, el incremento de la RGA, la presencia de sal en el
aceite y la produccidn simultdanea de mas de un intervalo, ya
sea del mismo o de diferentes yacimientos.

Precipitacion de parafinas

Los alquenos son los componentes fundamentales
de los hidrocarburos y se encuentran en cualquier
hidrocarburo del mundo, ya sea liquido o gaseoso. Los
alquenos se pueden encontrar en estructura de cadena
continua, estructura isomérica o estructura ciclica. A
estos alquenos en la industria petrolera se les conoce
como “parafinas”, (McCain, 1990).
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El problema principal de la precipitacidon de las parafinas
es que al acumularse en algin punto del sistema de
produccidn, ocasiona una restriccion de flujo, lo que
provoca que exista una disminucidon de la produccion.
Existen cuatro factores que intervienen para que exista una
precipitacién de las parafinas, entre ellos se encuentran:

1. Reduccion de la temperatura en el aceite.

2. Material ajeno al hidrocarburo en donde las parafinas
se puedan adherir.

3. Pérdidadeloscomponentesligerosdeloshidrocarburos.
4. Condiciones iddneas en las conexiones superficiales.
Los mecanismos por los que se origina esta depositacion

son variados y complejos, pero el motivo principal es
algin cambio en las variables termodinamicas a las que
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esta sometido el fluido del yacimiento durante el proceso
de perforacién, producciéon o in-situ en el interior del
yacimiento; y el mecanismo por el cual precipitan tiene
que ver con la pérdida de solubilidad en el resto de los
hidrocarburos, y una vez que se precipita, cristaliza. La
causa mas comun que produce este efecto sucede durante
la produccién, donde las inmediaciones del pozo pierden
temperatura y presiéon pero también en la tuberia y linea de

descarga. Existe una disminucién de la temperatura durante
el recorrido que deben seguir los hidrocarburos para ir del
yacimiento hasta llegar a los tanques de almacenamiento.
Este decremento de la temperatura es la causa principal de
gue exista el fendmeno de la precipitacion de las parafinas
y se adhieran a alguna superficie, lo que ocasiona que se
acumulen y reduzcan el area de flujo, disminuyendo la
produccion de los pozos, Figura 4.

Figura 4. Muestra de parafinas.

Los hidrocarburos que por lo general presentan problemas
de depdsitos de parafinas, ya sea en el yacimiento, a lo largo
de la tuberia de produccién, en los estranguladores, en las
lineas de descarga o en los tanques de almacenamiento, se
pueden clasificar en cuatro tipos:

e Hidrocarburos con bajo % de ceras y APl > 20°.

e Hidrocarburos con alto % de ceras (> 2%) y APl > 20°.
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e Hidrocarburos con °API < 20°.

e Hidrocarburos con °API < 10°.

De acuerdo a los diferentes andlisis de laboratorio que se
han realizado a muestras tomadas en superficie, Figura 5,
el tipo de hidrocarburo que se tiene en el campo Gasifero
cae en el tipo de hidrocarburos con alto % de ceras (> 2%)
y °AP| > 20°.
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Figura 5. Analisis realizado a muestra.

Por lo que se han reportado problemas de incrustacién de material organico en los estranguladores de los pozos de este
campo, asi como restricciones a la hora de bajar con linea de acero a tomar registros de presion, Figura 6.
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y

Figura 6. Parafinas en block impresor.

Las formas para combatir la precipitaciéon de las parafinas
son las siguientes:

e Métodos mecanicos
e Bombeo de aceite caliente
e Tratamientos quimicos

e Meétodos magnéticos

En el Activo de Produccidn Veracruz se estan realizando los
tratamientos quimicos debido a que por el momento no
se cuentan con contratos para poder realizar los métodos
mecdnicos, que consisten en el calentamiento de las tuberias
por medio de resistencias eléctricas, o contratos para
utilizar una unidad de aceite caliente para poder realizar las
limpiezas con el mismo aceite del pozo o contratos para la
instalacion de algiin mecanismo magnético para controlar el
depdsito de las parafinas.
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En algunos pozos, los tratamientos quimicos consisten en
realizar limpieza de aparejo con tuberia flexible a los pozos
del campo y en otros se realiza la instalacién de una tuberia
capilar a una determinada profundidad, para realizar una
inyeccion continua de quimicos. En alguno de los pozos la
acumulacién de material orgdnico se presenta de manera
importante, por lo que se realizan ambas intervenciones.

Un ejemplo de este tipo de pozos es el pozo Gasifero
24, Figura 7, la depositacidon del material orgdnico es de
manera frecuente y se tienen mayores problemas con las
obstrucciones en el estrangulador, asi como disminucién
drastica de la presién en cabeza.

De acuerdo al comportamiento de presién, para este pozo
se observa una fuerte declinacién en sus mediciones; se
noté que el gasto de aceite disminuyd drasticamente
hasta tener 24 bpd y en las calibraciones donde sélo se
bajé 10 m; por estos antecedentes se determind realizar
la limpieza de aparejo.
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Figura 7. Grafica de presiones, pozo Gasifero 24.

Una vez que se identifico el problema y se realizé la limpieza
de aparejo, se observa que la presion de cabeza y el gasto
de aceite se restablecen. Después de la limpieza de aparejo

se decidid instalar una tuberia capilar para iniciar con la
inyeccidn continua de un producto quimico para que no se
presente el mismo problema, Figura 8.

Figura 8. Instalacion de tuberia capilar.

Incremento de la RGA

El incremento de la produccidon de gas en los pozos del
campo Gasifero es otro de los retos a vencer; actualmente
se tienen pozos como el Gasifero 34, 52 6 61, en los cuales
la RGA llega a los 10,000 SCF/STB en comparacion con el
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dato de la RGA del estudio PVT, que es 480 SCF/STB. La RGA
se ha elevado en forma importante, Figura 9. Una de las
consecuencias de este problema es el tener que cerrar los
pozos, ya que llega un punto en donde se produce 100%
gas. Actualmente fue necesario cerrar el pozo Gasifero 1 por
presentar este problema.
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Figura 9. Incremento de la presion en la cabeza.

De acuerdo a la grafica del comportamiento de la presion del pozo Gasifero 61, se observa el incremento de la presion en
cabeza, ocasionado por el incremento del volumen de gas producido, Figura 10.

GAS-61-M-10

V7

Figura 10. Pozo Gasifero 61.

Para este pozo, el trabajo realizado consistié en la instalacidn ligeros, Figura 11. Con esta accion se ha logrado mantener
de un estrangulador de fondo. El motivo es modificar la caida la produccién de aceite de manera constante y se ha evitado
de presién para que se realice en el fondo del pozo para que la produccion de gas aumente.

evitar que exista una liberacién mayor de los componentes
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Figura 11. Modelo con estrangulador de fondo.

En el caso del pozo Gasifero 34, es un pozo que su terminacion se realizé disparando seis intervalos diferentes con variaciones
en las caracteristicas petrofisicas en el Yacimiento Mioceno Medio 30, Figura 12.
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Figura 12. Petrofisica Gasifero 34.
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El pozo Gasifero 34 se termind en TR de 7” hasta 3279 md, con aparejo de produccién de 2 7/8” a 2928 md, quedando 45 mD
por arriba de la cima del primer intervalo, como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Estado mecanico inicial Gasifero 34.

De acuerdo a su comportamiento de presidn en el primer
mes de produccion, se observé un incremento en la presion
de 1050 a 2250 psi, debido a la produccién de gas, por lo
gue se tomo el registro PLT para determinar el porcentaje
de produccién de cada intervalo, en el cual se determiné
que el 95% de la produccién era aportado por uno de los
seis intervalos abiertos, esto es debido a la diferencia de

propiedades petrofisicas que se tienen de cada intervalo,
Figura 14. Debido a su cercania del contacto se identificé
que el primer intervalo es el que aporta la mayor cantidad
de gas, por lo que se propuso explotar los tres intervalos
inferiores que se encontraban mas lejanos al contacto,
se definid aislar los intervalos mediante empacadores
hidraulicos y tres camisas.

3 1TE
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Figura 14. Registro PLT Gasifero 34.

Como estrategia se dividid en tres zonas. La primera zona,
es de es el intervalo superior 2973-2985 md, el cual tiene
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el aporte del 95% de produccién, la cual queda aislada
por dos empacadores hinchables y una camisa a 2968.83
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md. La segunda zona tiene la camisa a la profundidad md. Y la boca de la tuberia de produccién quedd a 3036
de 3015.27 md que nos permitird explotar de manera md para explotar los intervalos 3055-3061, 3064-3070 y
independiente los intervalos 3001-3007 y 3014-3020 3078-3084 md, Figura 15.
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Figura 15. Estado mecanico final Gasifero 34.

de manera considerable. Esto se refleja en la presidn en

Después de realizar la reparacién mayor con equipo y
cabeza, que es menor a la presidn en cabeza que el pozo

acondicionar el aparejo para producir los tres intervalos
inferiores, se observa que la cantidad de gas disminuyd tenia cuando se cerrd, Figura 16.
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Figura 16. Comportamiento de presion y gasto.
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Con respecto a los demas pozos del campo, se han
identificado algunos pozos en los que la presién en cabeza
empieza a aumentar. Por lo que se tienen consideradas
algunas alternativas como la de instalar un estrangulador
de fondo para poder disminuir la cantidad de gas producida,
Figura 17. También se estan realizando trdmites para
poder realizar tratamientos para el control de gas con

LU I i |

Gasifero 11

-

Gasifero 14

productos quimicos. Esto para tener nuevas opciones
para realizar control del gas. Hasta el momento con los
recursos que cuenta el Activo de Produccion Veracruz se
ha podido controlar este problema, pero es una realidad
que sera necesario implementar nuevas técnicas para tener
soluciones 6ptimas y maximizar la rentabilidad del campo.

Gasifero 41

Figura 17. Comportamiento de presiones campo Gasifero.

Sal en el aceite

Otra problematica que se tiene en el campo Gasifero es
el contenido de sal en el aceite. La explotacion del campo
comienza con el pozo Gasifero 1; durante el manejo de
produccién se presentd un descontrol en los parametros
de calidad (0.5% agua y 50 Ib/1000b) en la BS Perdiz,
principalmente por la alta concentracién de sal; por lo

S Cad
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Dciembre  Enero Fetrem Abeil Maya Jubo

gue se comenzo el programa de muestreo del campo, en
donde se detectaron los pozos Gasifero 31, 41, 42 y 51 con
valores por encima de los maximo permisibles. Derivado
del muestreo se tomé como medida segregar las corrientes
a través de los separadores existentes en la BSA Gasifero,
separador de produccién general, (aceite en calidad), Figura
18, y separador de medicidn, (aceite salado), Figura 19.
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Figura 18. Comportamiento separador de produccion general.
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Figura 19. Comportamiento separador de medicion.
Actualmente el proceso del manejo del aceite en la bateria e Comercializacion: El aceite en calidad es transportado
se puede dividir en cuatro etapas: por autotanques a la BS Perdiz. El aceite salado se
transporta a través de auto tanque a la BS Mata Pionche
e Produccion: La BSA Gasifero maneja actualmente una 83% y Perdiz 17% para su acondicionamiento. Los
produccion de 9,412 bd, de los cuales 7,601 bd se parametros de maximos de calidad son 0.5% de aguay
encuentran en calidad y 1,811 bd fuera de calidad, (alta 50 Ib/1000b de sal.

concentracion de sal por arriba de los 250 PTB).

Se encuentra en construccidon la primera etapa de la
Bateria de Separacidon Gasifero, la cual comprende los
procesos siguientes:

e Manejo: El aceite llega a la bateria a dos cabezales
recolectores de aceite: produccion general, (aceite
en calidad) y medicion, (aceite salado). Se manejan a
través de los separadores a una presion de operaciéon

de 50-60 psi, segregando las corrientes. e Para el manejo de aceite: separacion, deshidratacion

convencional, (Gun Barrel), almacenamiento y bombeo.
e Almacenamiento: La bateria cuenta con 8 tanques . p | 0 d iado: rectificacién. filtracia
de 560 bpd y 1 de 5,000 bpd: 4 tanques de 560 bpd arae ma‘n’ejo e gas asociado: rectificacion, filtracion
: . ) . y compresion.
manejan la produccién de aceite salado, el resto maneja
el aceite en calidad.

Compresion de gas
asociado
Condicién de operacién:
presion de 50-60 psi
A EMC Cauchy
15.3 MNped
— . L o]
— —— — —— — eite en calidad Acsite ransportado por autotanque a la

BS Perdiz para cu comercializacion
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Gas Aceite salado Aceite fransportado por autotangue a la
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Figura 20. Esquema del manejo de aceite actual.
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Conclusiones

Cada vez que un yacimiento es descubierto, se enfrentan con
retos nuevos. En el caso del campo Gasifero, han aparecido
retos que anteriormente no se conocian en el Activo de
Produccién Veracruz, como la precipitacién de las parafinas,
elincremento de la RGA o el incremento de la sal en el aceite.

Es importante tener el conocimiento de todas las
areas con respecto al campo en cuestion. La parte de
geologia, petrofisica, yacimientos, terminacién de pozos,
infraestructura superficial para poder realizar un estudio
completo de productividad de pozos.

El problema de precipitacion de parafinas se ha controlado
con las limpiezas de aparejo con tuberia flexible y en los
pozos que presentan un mayor problema se ha logrado
resolver con la inyeccién de quimicos, a través de una
tuberia capilar instalada a determinada profundidad.

Para el control de la precipitacion de las parafinas es
necesario utilizar nuevas tecnologias; por ejemplo la
tecnologia magnética para comparar los resultados y los
costos para solucionar el problema. Actualmente se estan
iniciando los estudios para realizar algunas pruebas con esta
nueva tecnologia.

Con respecto al incremento de la RGA en los pozos, con el
estrangulador de fondo se han tenido resultados favorables,
ya que se estd disminuyendo la caida de presion del
yacimiento al pozo y a lo largo de la tuberia de produccion,
con lo que se ha mantenido constante la produccidn de gas
y de aceite desde la instalacion del estrangulador.

Se deben utilizar otros métodos para el control del gas como
por ejemplo los polimeros de baja densidad, que ayudan a
crear una capa impermeable entre la fase liquida y gaseosa,
la que ayudaria a disminuir la produccién de gas.
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