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RESUMEN

La busqueda de hidrocarburos ha obligado a perforar a mayores profundidades, esto
exige a la industria petrolera retos cada vez mayores y dificiles de vencer, la presente
investigacion se llevo a cabo con datos proporcionados del pozo exploratorio Chocol-1
ubicado a 8 km al sur de la ciudad de Paraiso, asi como a 10 km al norte de la ciudad de
Comalcalco.

Para la perforacion del pozo Chocol-1 se hizo uso de la correlacion, la cual se ha
considerado como una de las técnicas mas aplicables en la industria petrolera, donde se
obtienen datos de primera instancia mediante la comparacion de ciertos parametros, para
ello se tomaron datos de los pozos Pareto-1, Arrastradero-201 y Aarrastradero-301. El
uso de la metodologia de correlacion proporciona datos veraces que permiten extrapolar
a trabajo de campo, con un ahorro significativo en herramientas, equipos, personal, y
ademas una disminucién en el nimero de pozos exploratorios, ayudando con esto a
minimizar costos en diversos conceptos.
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ABSTRACT

The search for hydrocarbons has forced to drill to greater depths, this requires the oil
industry increasingly greater and difficult challenges to overcome, the present investigation
was carried out with data provided from the Chocol-1 exploratory well located 8 km
south of the city of Paraiso, as well as 10 km north of the city of Comalcalco.

For the drilling of the Chocol-1 well, correlation was used, which has been considered one
of the most applicable techniques in the oil industry, where first instance data is obtained
by comparing certain parameters, for which data from the Pareto-1, Arrastradero-201
and Aarrastradero-301 wells. The use of the correlation methodology provides accurate
data that allows extrapolation to field work, with significant savings in tools, equipment,
personnel, and also a decrease in the number of exploratory wells, thus helping to minimize
costs in various concepts.

Keywords: Correlation; oil; eras; deposit; physicochemical.
INTRODUCCION

Labusqueda de hidrocarburos ha obligado a perforar a mayores profundidades, esto exige a la industria
petrolera retos cada vez mayores y dificiles de vencer, entre estos retos, se encuentra la determinacion
adecuada de la densidad del lodo para atravesar las diferentes capas terrestres (Jiménez, 2013).

La unica manera de saber realmente si hay petréleo en el sitio donde la investigacion geologica
propone que se podria localizar un depdsito de hidrocarburos, es mediante la perforacion de un hueco
0 pozo (Qmax, 2013).

OBJETIVOS

El presente trabajo plantea como objetivos el Analizar las principales condiciones que deben
mantenerse en la perforacion de un pozo exploratorio para la localizacion de un yacimiento que
cuente con las caracteristicas adecuadas para su explotacion; asi como determinar en base a los
estudios de correlacion de los pozos Pareto-1, Arrastradero-301 y Arrastradero-201 las condiciones
idoneas para la perforacion del pozo exploratorio Chocol-1; e Identificar y analizar los principales
parametros fisicoquimicos del fluido de perforacion apropiado para una buena perforacion de acuerdo
a las condiciones litoldgicas en el pozo Chocol-1 de Comalcalco, Tabasco.

Aspectos geologicos
La escala de tiempo geologico subdivide los 4600 millones de afios de la historia de la Tierra en
muchas unidades diferentes y proporciona una estructura temporal significativa dentro de la cual se

disponen los acontecimientos del pasado geoldgico (Tarbuck, 2005; p. 274).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los acontecimientos mas importantes observados
durante cada una de las eras presentadas anteriormente:
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Tabla 1. Rasgos de las eras geoldgicas en el mundo (Bedolla et al., 2003).

MILLONES
ERA PERIODO RASGOS SOBRESALIENTES
DE AROS A.C
N Cuaternaris Antropoldes, Homo saplens 2
O
CENOZOICA Terelario Mamiferos placentarios modermos 65
Creticica . Extlrlclmn.rrur.lrla df‘flﬂl\ﬂ\il’lﬂﬂ; JE;SB
MESO=0IrA Jurisics mosaurios, amonitas, Surgen las aves
Tridsico Primeros dinosaurios 225
Inicio de las derbvadas continental 230
Pérmico Extincion masiva de organksmos 230
Carbonifen Ambientes pantanosos con pinos M5
Dievdnicao Primeros anfibios. Abundan los peces 400
PALEOZOICA
Silirico Plantas primithas 433
Ordovieleo | lmvertebrados marinos. Surgen los peces. 500
Cambrico Diversificacion de La vida marina 570
Primeras rocas. Organismos simples, 00
PRECAMEBRICA unicelulares y anaerobios, AG00

Geologia y las condiciones litologicas

La litologia es una rama de la geologia que se encarga de estudiar las caracteristicas de los diversos
tipos de rocas que existen en la Tierra. El término proviene del latin: litho (roca) + logia (estudio de)
[En linea]: https://www.lifeder.com/litologia/

3. 3. El petroleo y la migracion.
Iglesias (2003, p. 32) y Figueroa (2015, p. 31), ambos explican que una vez formados el petroleo y el

gas tienden a fluir hacia la superficie, es por ello que se genera una migracion, es decir que el petroleo
suele emigrar de una roca generadora a una roca impermeable que impiden que su movimiento prosiga.

Acumulacidn

Migracién
primaria

Migracidn
secundaria

Figura 8. Migracion del petroleo (Figueroa, 2015).
Edad de los yacimientos

Tradicionalmente, se designa la edad de los yacimientos conforme a la edad de las rocas almacenadora;
pero esta no coincide con la edad de la acumulacién y menos con la edad de la roca generadora,
en términos de produccion mundial, las rocas almacenadoras mas ricas en hidrocarburos son del
terciario, después las del cretacico, en menor grado las del jurédsico y por ultimo las del paleozoico, en
México la mayoria de los yacimientos se encuentra en el cretacico y jurdsico (Santana, 1986, p. 17).

Estado mecanico
Un estado mecanico es la representacion del perfil del pozo donde se visualizan los pardmetros fisicos
relacionados con las propiedades geoldgicas y petrofisicas del comportamiento de los estratos que

han sido perforados (Gomez, 2006; p. 36).

123 100 % hidrocarburos 123 75 % hidrocarburo 123 50 % hidrocarburo
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Cuadro 1. Generacion de los hidrocarburos (Santana, 1986, p. 17)

Era | Periodo | Epoca Edad WP'"T;';“

Conozolco

Principales condiciones para la perforacion

Durante la busqueda de ciertos yacimientos petroliferos se pueden y deben evaluar diferentes
condiciones y caracteristicas petrofisicas de la roca generadora, los principales pardmetros de la roca
reservorio son: profundidad, presién de yacimiento, tipo de yacimiento, temperatura, porcentaje de
saturacion, porosidad y permeabilidad (Rodriguez, 1938, p. 4).

Porosidad

Cabe sefialar que Velasco (2009, p. 536) y Artigas (2010, p. 13), afirman que la porosidad es el
porcentaje de espacios vacios que contiene una roca.

F agnse ey d@vilre o

S5

Figura 9. Porosidad en las rocas (Artigas, 2010)

Permeabilidad

De acuerdo con Rodriguez (2001, p. 77) y Santana (1986, p. 78), ambos autores recalcan que la
permeabilidad es la propiedad que tienen algunas rocas para permitir el movimiento de los fluidos
dentro de ellas, debido a la intercomunicacion de los poros.
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Tabla 3. Datos de equivalencia (Santana, 1985)

Forosidad Permeabilidad
Despreciable 0-54 Regular 1-10
Fabre 5-10% Buena 10 - 100 m
Regular 10-15% Muy buena 100 - 1000 m
Buena 15-20%

Muv buena  20-25%

Saturacion

Kobr (2005, p. 13), afirma que esta es la propiedad que poseen algunas rocas de estar impregnadas por
algin tipo de fluido (agua, petroleo o gas) con los espacios porosos llenos hasta su capacidad.

Profundidad

Hasta el momento en que se perfora uno de estos yacimientos, no pueden saberse con certeza si hay
o no petrdleo y en qué cantidad. Debido a que los yacimientos pueden encontrarse a profundidades
muy considerables, de hasta 5000 o 6000 metros (existen algunos aun mas profundos).

Temperatura

Salas (2013, p. 228), indica que la clasificacion de los yacimientos geotérmicos debe hacerse de acuerdo
con su nivel energéticos de manera practica estos se clasifican en funcion de su temperatura. De esta
manera los yacimientos estan clasificados por yacimientos de bajas, medianas y altas temperaturas.

Tabla 4. Estimacion de temperatura de yacimiento (PEMEX, 2016)

Frofundidad | Temperatura | Temperatura
(rm) (*C) “F
0 3B C 100°F
500 46 “C 114°F
1000 "G 122°F
1204 4 14°F
2000 PR 1659°F
2200 8o 186°F
30040 B2 19°F
3000 L 208°F
40100 108°C 226°F
4500 118°C 244°F
o0 126°C 2o8°F
2900 134°C ZI3°F
G000 145°C 203°F
6300 120°C J02°F
000 164°C J27°F
7500 17T5°C 3ATF
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Grafica 1. Representacion de la estimacion de yacimiento (PEMEX, 2016)
Presion

Es aquella presion a la cual estan confinados los hidrocarburos dentro de la formacion, es decir, el
primer valor que se tiene como producto del disturbio de presion ocasionado durante el descubrimiento
de dicha formacion al establecer comunicacion entre el yacimiento y el pozo (Bravo, 2009, p. 12).

Tipo de yacimiento (API).

La clasificacion que se hace del petroleo crudo dada por la industria petrolera es acorde a su lugar
de origen y relacionados con la de su gravedad API (American Petroleum Institute), por lo que la
mayoria de estos hidrocarburos se presentan como crudo ligero con gravedad mayores a (31.1 °API),
crudo medio con gravedad (entre 22.3 a 31.1 °API), crudo pesado con gravedad °API (entre 10 y 22.3
°API) y crudo extra pesado con gravedad menores a 10 °API (Soria, 2009; p. 45).

Informacion de pozos de correlacion

Esta nos ayuda a comparar la informacion existente entre diferentes pozos que ya han sido perforados,
para identificar en corte a las relaciones geologicas mutuas (Uson, 2013; p. 23).

Tabla 5. Datos para efectuar una correlacion

ESTIMACION DEL %
) ) DE SATURACION
PRESION TIPODE  LEMPERA
PROFUN- o vacIMIEN. TURADEL 9 o, 9 ©® PERMEABI-
- - _ () (3 o

DIDAD  “U'rto TO (API) YACIMIEN ’ (%) LIDAD (MD)

1o AGgua FPETRO- g

LEO
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Datos de la correlacion de los registros geofisicos

Nos indica la grabacion contra profundidad de alguna de las caracteristicas de las formaciones rocosas
que pueden ser atravesadas antes o durante la perforacion del pozo, entre los datos que debemos
de tener en cuenta se tiene a la determinacion de rayos gamma, resistividad, densidad y porosidad
(Martinez, 2016, p. 8).

Rayos gamma (GR)

Figura 10. Registro de rayos gamma

El sistema de GR realiza la medicion de la radioactividad natural de la formacion, como consecuencia
de los fenomenos fisicos que ocurren de manera natural en la roca, la medicién puede obtenerse tanto
con agujero descubierto como a través de la tuberia de revestimiento.

Los rangos para determinar el contenido de rocas con contenidos de arcillas y lutitas dentro de la
formacion a perforar van de 0 a 200 API lo que indica que las lutitas la podemos encontrar en un
rango de 150 a 170 API, mientras que las arcillas van de 170 a 200 API, cabe senalar que de 0 a 150
podemos encontrar otros tipos de rocas tales como carbonatos o rocas ricas en feldespato.
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Resistividad (RES)
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Figura 12. Registro de resistividad

Es un registro de la resistividad de la formacion, expresado en ohms-m2, por consiguiente, se presenta
generalmente en una escala logaritmica comprendida, por ejemplo, entre 0.2 y 2000 ohm-m y se lee
de izquierda a derecha (Figura 12), el registro de resistividad es fundamental en la evaluacion de
formaciones porque los hidrocarburos no conducen la electricidad, en tanto que todas las aguas de
formacion si lo hacen.

Densidad del sistema roca fluido (RHOB)

Se basa en la medicion de la densidad de la formacion, por medio de la atenuacion de rayos gamma
entre una fuente y un receptor, de acuerdo con la escala si el registro de densidad est4 por debajo de
1.95 gr/em3 indica alta porosidad y si estd por encima de 2.95 gr/cm3 indica baja porosidad, por lo
cual se establece que si la densidad estd dentro del rango de 1.95 gr/cm3 a 2.95 gr/cm3 se considera
como estable y sin perturbaciones.

Porosidad (NPHI)
Responden principalmente a la cantidad de hidrogeno en la formacion. Por lo tanto, en formaciones

limpias donde los poros estan llenos de agua o petroleo, este registro refleja la porcion de la porosidad
llena de liquido
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del sitio de estudio

El presente trabajo esta dirigido a integrar las diversas metodologias empleadas por PEMEX versus
metodologias y/o propuestas validadas a fin de analizar los parametros fisicoquimicos de la perforacion
del pozo exploratorio Chocol-1 ubicado entre la ciudad de Comalcalco-Paraiso para la identificacion
de un posible yacimiento.

Se caracterizard por ser de tipo descriptivo y valorativo, a través de una investigacion documental
metddica y sistematica, que permitira la recoleccion, seleccion, analisis y presentacion de informacion
coherente a partir del uso de documentos sobre las diversas metodologias para analizar los diferentes
pardmetros que se requieren para efectuar una perforacion en base a la correlacion de los datos
obtenidos por los pozos Pareto-1, Arrastradero-201 y Aarrastradero-301.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Localizacion del area de estudio

La localizacion del pozo exploratorio Chocol-1, se ubica a 8 km al sur de la ciudad de Paraiso, asi
como a 10 Km al norte de la ciudad de Comalcalco.

Figura 14. Localizacion del pozo Chocol-1(PEMEX, 2016)
Ubicacion del sitio de muestreo

El 4rea donde se llevaron a cabo las diferentes pruebas que se le realizaron al fluido de perforacion
fue ubicada en las instalaciones del pozo exploratorio Chocol-1.

Forma de Muestreo

Se debe de muestrear el lodo a analizar tomando una jarra de aluminio de 4 litros, esta prueba se
hace para dos tanques de los cuales se analizardn sus condiciones fisicoquimicas, es decir se debe
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de tomar 8 litros en total. Estas muestras por lo general son tomadas de manera diaria, esto con la
finalidad de que nuestro lodo de perforacidon no presente cambios tanto fisicos como quimicos durante

su utilizacion.

Analisis de Laboratorio

Para determinar el anélisis de los fluidos base agua se requieren determinar ciertas pruebas de acuerdo
con la norma establecida segiin la API RP 13B-1-1SO 10414-1 que se utiliza para pruebas de campo de
fluidos de perforacion base-agua de acuerdo con los procedimientos estandares para la determinacion
de las siguientes caracteristicas de fluidos de perforacion base-agua.

REGISTRO PARETO-1 ARRASTRADERO-201 ARRASTRADERO-301 CHOCOL-1
RAYOS GAMMA (GR) 53-7129 m 53-6675 m 52-963 m 53-7368 M
RESISTIVIDAD (RES) 53-7129 m 53-6675 m 52-963 m 53-7368 M
DENSIDAD (RHOB) 4682-7129 m 4967-6675 m 5059-6488 m 4864-7368 M
POROSIDAD (NPHI) 984-7129 m 987-4191 m 987-4191 m 986-5834 M

Analisis de los datos de los pozos de correlacion.
Cuadro 2. Datos comparativos de pozos de correlacion (PEMEX, 2016).
E‘;ﬁlﬂllﬂ
Presiondel | Tipode || *eipeestur
Nombre dal | Tipo da Profundidad » | Permeabilidad
peoen pous Objethe | " purbam) | yecmanio | Rideochbum | ucimienia 3 . o Imdj e
Agua | Perdten | Gas
Jurddoa v
Famdo-1 Deecoonal HIH;?N TR . 11 . 3 AR w 15 % 16% a3 F;cwluﬁ-éld:
Imgradeting
e
Ao | verical Evpecs T200 13 35 APY ® ] oo M md m‘%:“:j
! i Begh al
| | BhplnS
-! ﬁ'{-“:ﬁ-j‘&ﬂwﬂ
T 1478 32 AP M £} B | N M e PoTba -
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BER, e 7 = T ol T @_‘- 3 y
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Perforacion del pozo Chocol-1

Después de haber analizado y correlacionado la informacion de los diferentes pozos con datos
similares, se procede a realizar la perforacion del pozo Chocol-1.
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Columna Geolégica del Pozo Chocol-1
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Figura 18. Columna geoldgica del Chocol-1(PEMEX, 2016)

Estado Mecanico del Chocol-1
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Figura 19. Estado Mecéanico del Pozo Chocol-1 (PEMEX, 2016)




Programa de Fluido de Control

Propiedades del fluido Base Agua _
Intenvalo | 1o uigo m visc [Fur | meT |sot| vp | vo fcen|o o ﬂ.PmL e
M seg | m | Kgm' | % | cps [w/00p’| o0 | vors
0 | 50 [BENTONITICO| 110 | 45 5 7 18 14 5 11 0.15 - 0.20
51 | 200 POL INH 110 | 45 6 30 7 18 16 5 11 | 40M 0.15 - 0.20
201 | 700 POL INH 115 | 50 6 40 ] 18 16 6 12 | oM 0.15 - 0.20
701 [1000]  POL INH 120 | 55 4 50 1M | 18 16 6 12 | 40M 0.15 - 0.20
10011100  POL INH 125 | 55 4 B0 12 | 20 20 T 13 | 40M 0.15 = 0.20
Propiedades del fluido Base Aceite
561
Intervalo Tipo Den | wvisc | Fir | Raa | vp Yp | Ge- ppm | Emul
M Fuigo |giema| seg | m | acag | % | cps [wroope| o |G caca | vons R
11
1501 | 2000 E.l 1.30 55 3 TRIDE 14 25 15 11 16 180 | =700 | 0.01-012
2001 | 2400 El 1.35 &0 3 7525 15 23 16 11 18 180M =700 | 0.01-0.12
2401 | 3000 El 140 | 80 ] 75025 17 | 24 18 iz | 18 200M | >700 | 0.01-0.12
3001 | 3600 El 1.45 &0 3 75025 18 25 21 12 23 220M B00 | 0.01-0.12
nghdadea del fluido Base Aceite
Iervala Tipo Den. | Wec | RAA S | vp Y | coln | G6F | Sdn ppm | Emul
M Fuido | giem3| seg | ml | Acitg % | cps | 100p2 10| CaC2 1000 | wons | Lubricidad
JE01 | 3800 El 1,65 13 2 B0 26 30 22 14 6 Z20M BOO 001012
3801 | 4000 | El 1| 70 2 8020 7 | = 24 15 | 2 240M gop | 001012
4001 [a200 | EI 180 | 15 2 80720 0 | u % 17 | s 260M goo | 0.01-0.12
4201 | 4500 El 1,85 5 2 BEE # 38 78 1 | == 280M gop | 001012
4501 | 4750 El 1.90 5 2 8515 13 | P w | == 250 gop | 001-0.12
4751 | 5000 | EI 195 | 75 1 010 w | 4 » 18 | 28 | 2som00m | soo | 001012
5001 | 5530 El 200 5 1 010 iw | 46 g 2z | » 3000 1000 | 0.01-0.12
Propiedades del fluido Base Aceite
. Salin,
Intervalo Tipo Den_| Wisc | Filtr. | RAA Wp Yp Gel | ppm Emul
M Flido |giom'| seg | mi | Aciag | % | cps |mv100p®|®®?| 10 | cack | woms |LUBNCRM
¥1000
5581 | 6690 El 1.90 5 1-2 B35 a3 | asas 28 18 28 oo | S00-900 | 0.01-0.12
Objetivo de cada Etapa

Tabla 7. Objetivo por Etapas (PEMEX, 2016)
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Diametro
Prof. Prof. Profund. | Diametro
S B'ﬁ"‘ (mvbnm) | (mvbmr) | (mdbmr) | TR (pg) R
1 96 1088 1100 1100 20 Tubearia Superficial  (Instalar conexiones

Superhcales. Aislar acuiferos/Gradients).

Tubara Inemedia (Aslar 2ona de anenas de
"2 18 % 1988 2000 2000 16 bajo gradwente y falla normal)

(ETAPA DE CONTINGEMNCIA).

Tuberia Intermedia (Infegndad/Perforar a la ama
3 14 % 217 ¥ 3459 3471 3800 1338 |de la zona de alla presin) Aislar parte del
MIDCEN0 Supenor

(Arslar zona de arenas del MIOCEND SUPenor por
encima del intervalo de sal

(Obtener gradienta )

(ETAPA DE CONTINGENCIA)

Tuberia Intermedia  (Zona de  discordanca,
aislar intervalo de sal y falla normal

Tubaria de Produccidn, aislar  Cretacicos de
forma que parmita la explotacon sekactiva da los
T intervalos que pressnien caraclaristicas para
alla

Liner de produccidn (Integridad’ perforar objetivo
del JSK), aslar de forma que permita |a
explolacidn selectiva de los intervalos que
presanten caracteristicas para allo.

4 12 W x 14 3% 4524 4536 4200 1178

] 10 5812|5272 5284 2580 958

G B G345 [ixbT) G

T 3 5/8 TO00 To12 r3Ga ]

Garaicochea (1983, pp. 14-37) en concordancia con Ramirez (2017, pp. 8-23), ambos afirman que
para realizar una terminacion 6ptima de un pozo es necesario disponer de toda la informacion posible,
recopilada durante su perforacion, la informacion recabada durante la perforacion comprende las
caracteristicas de la columna geoldgica atravesada por la barrena, ademds del contenido, las
caracteristicas y la distribucion de los fluidos, para la determinacion de la columna geologica y de las
caracteristicas de las formaciones perforadas es importante obtener este tipo de informacion donde
existen medio directos e indirectos:

Para obtener la informacién directa se necesitan de los datos de:

Muestras de canal

Cortes de nucleos

Pruebas de formacion

Datos sobre gasificaciones y pérdidas de circulacion observadas durante la perforacion.

b=

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se analizaron cada una de las condiciones que deben de prevalecer en un pozo exploratorio, donde
lo que se busco fue realmente determinar si nuestro yacimiento contdé o no con las condiciones y
caracteristicas petrofisicas necesarias para su debida explotacion

Se logré la determinacion de la correlacion de los tres pozos los cuales fueron estudiados y comparados
con cada uno de los parametros y condiciones de los pozos con datos que son necesarios para la
perforacion del pozo Chocol-1

Finalmente podemos decir que el correlacionar los datos de pozos donde se ha obtenido antecedentes
de produccion de hidrocarburo ha sido una buena opcidn; ya que aprovechandonos de los pozos ya
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perforados estos nos ayudan a contar con datos de pozos que ya han sido trabajados en épocas pasadas.
El uso de la metodologia de correlacion proporciona datos veraces que permiten extrapolar a trabajo
de campo, con un ahorro significativo en herramientas, equipos, personal, y ademas una disminucion
en el nimero de pozos exploratorios, ayudando con esto a minimizar costos en diversos conceptos.

PARA FUTUROS PROYECTOS SE RECOMIENDAN:

* Correlacionar de cuatro a 6 pozos ya que con esto se busca el obtener la cantidad suficiente de
datos necesarios para efectuar una mejor perforacion a largo plazo.

« Utilizar el método Dryer para disminuir los recortes de perforacion posible ya que con esto se
busca minimizar costos en cuanto a equipos y tratamiento del mismo.
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