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Resumen

Actualmente los pozos que se encuentran en produccion en nuestro pais corresponden a pozos en
declinacion, que ya alcanzaron su pico maximo de produccion, esto debido a que la presion de yacimiento
estd debajo de su presion de saturacion. Es decir, la presion a la cual fue perforada, con el paso del tiempo
disminuye gradualmente hasta hacer dificil que el aceite fluya de manera natural hacia la superficie. Los
hidrocarburos que estan en el subsuelo estan sujetos a fuerzas de compresion, en algunos casos solo basta
perforar un pozo hasta el yacimiento para que estos fluyan, y se les llama fluyentes, sin embargo, en el
momento en el que los pozos ya no son capaces de hacer llegar los fluidos hacia la superficie es momento
para instalar un Sistema Artificial (SAP). Pero en algunos casos no existe gas asociado para la y con la
implementacién de sistema de compresion se logra eliminar carga hidrostatica al pozo, generando
reinyeccion de algun tipo de SAPs por lo que se recomienda la motocompresién como método de
recuperacion. La metodologia que se utiliza es mediante operacion de induccién mecanica, que consiste
en levantar una columna de fluidos (Aceite-agua 0 agua-aceite) a través del interior de la tuberia de
produccion condiciones de movimiento y produccion de fluidos del pozo a la superficie.

Palabras clave: compresion, activacion de pozos, gas Jack, compresor alternativo integrado
Abstract

Currently, the wells that are in production in our country correspond to wells in decline, that is, they
have already reached their maximum production peak, this is because the reservoir pressure is below its
saturation pressure. That is, the pressure at which it was drilled gradually decreases over time until it is
difficult for the oil to flow naturally to the surface. The hydrocarbons that are in the subsoil are subject
to compression forces, in some cases it is enough to drill a well to the reservoir for them to flow, these
wells are called flowing. These wells obey the reservoir pressure, flowing well pressure, wellhead
pressure, discharge line pressure, separation battery pressure, however, at the time when the wells are no
longer capable to get the fluids to the surface, it is time to install an Artificial System (SAP). The main
factors for installing them are lowering bottom pressure, increasing water production, where it is
necessary to solve each of these problems. The methodology used is through mechanical induction
operation, which consists of lifting a column of fluids (Oil-water or water-oil) through the interior of the
production pipe and with the implementation of a compression system, load is eliminated. . hydrostatic
flow to the well, generating movement conditions and the production of fluids from the well to the

surface.
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Keywords: compression, well activation, gas jack, integrated reciprocating compressor.

Introduccion

Una de las preocupaciones ambientales del mundo es la liberacién del venteo de gas no deseadas a
la atmasfera (Zolfaghari, 2017). Y una de las alternativas es el uso de motocompresores en la reinyeccion
de gas por sus caracteristicas técnicas y economicas.

La necesidad de la reactivacion de pozos que se encuentran en campos maduros mediante técnicas
de compresion es de gran aporte a los ingresos de la nacién y de mantener la produccion actual estable.
La intencidn del presente articulo es la de enfocarse en la optimizacion de pozos que se localizan en el
complejo Poza Rica — Altamira, en especial en la macropera Coralillo del campo Coralillo, el cual en
algun tiempo de su vida fue fluyente, y por si mismo desplazaba el aceite a la superficie, sin embargo
con el paso del tiempo, disminuyd su presion y en consecuencia la produccion de aceite, complicando
las operaciones de su extraccion, que hablando de su rentabilidad era demasiado baja, con gastos de
aceite bajos y un alto costo de operacion.

(Veldzquez Millan, 2014) La explotacion de un pozo fluyente se basa en la Ley de Darcy donde se
valora el indice de productividad, evaluando la capacidad del flujo, mecanismo de empuje y la geometria
de flujo entre otras variables.

Es por ello que se realiza la intervencion de pozos con tecnologia como motocompresores que en si,
su finalidad fue la de extraer el petroleo mediante una succion, todo ello con el propésito de aumentar la
produccion de aceite, y la activacién del pozo coralillo pretendiendo darles impulsos de gas al pozo para
que los fluidos se desplacen hacia la superficie con el valioso recurso del aceite aumentando su
produccién.

Un sistema de motocompresion es un sistema de bombeo donde es utilizado gas de la formacién,
donde se separa, se trata, y se comprime in situ (Pérez Gomez J. A., 2013).

La investigacion se hizo en pozos de poca produccién, después de realizar un andlisis técnico-
econdmico, donde se determina utilizar este sistema artificial de produccion, siendo el mas adecuado en
relacién beneficio costo y de la recuperacién del costo de la intervencion.

Los beneficios que se pretenden obtener son:

e Aumentar la produccion del pozo, ya que tenia mucho abatimiento de presion y por ende ya no

tenia la suficiente presion para lograr mantener su produccion de manera estable.
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e Optimizar la vida atil del pozo, mediante la instalacion de un motocompresor y lograr extraer el
aceite de manera continua, aunque con volumenes no tan grandes.
e Solucion de produccién y de problemas que se presentan en el proceso de extraccion.

e Aumento de la produccion de tres barriles a 60 barriles diarios.

La activacion de pozos con poca produccion mediante compresores e inyeccion de gas es
relativamente el sistema mas econémico que se determina en los pozos de la macropera coralillos del

activo Poza Rica — Altamira.
Materiales y métodos

La metodologia utilizada de este articulo para la recuperacion de hidrocarburos en pozos de poca

produccion es la de implementar motocompresores de gas natural tipo gas Jack.

Para (Nind, 1964) Existen 3 principales trayectorias de flujo dentro de un sistema integral de
produccién, Flujo de fluidos del yacimiento al pozo, Flujo de fluidos del fondo del pozo a la superficie,
Flujo de fluidos Cabeza del pozo a la bateria de separacion y tanque de almacenamiento.

La funcion de una motocompresora, es succionar gas natural, comprimirlo, depurarlo y entregarlo a
una presion requerida constante para efectuar transporte de liquido y gas, recuperacién de vapores y gases
de la bateria de separacion y produccion para reinyectarlo en la linea de succion general. En el proceso,
se lleva a cabo bajo el un intercambio de energia entre la maquina y el fluido y un cambio en el fluido de
densidad y temperatura. Son maquinas de flujo continuo en donde se transforma la energia cinética

(velocidad) en Trabajo (presion). (Santos, 2014)

283



RIISDS aflo 9 n° 1

Figura 1 Compresor Jack (fuente Pemex)

Para (Tamado Sitorus, 2018) desde un aspecto econdémico, y de reactivacion de aceite mediante el
uso de motocompresores con reinyeccion de gas de 2015 hasta 2022 en Estados Unidos fueron en
reservas brutas de 2.062.917 MMBTU y los ingresos brutos de US $ 6.026.744, con un costo de operacion
en un esquema de arrendamiento con opcion de compra, fue de US $ 2.079.696 y el contratista obtuvo
ingresos de US $ 1.386.464 con periodo de recuperacion de la inversion en 1,7 afios y una tasa interna
de retorno de 151,5%.

Para (Kermit, 1984), los criterios de la seleccion de un sistema artificial de produccién de la cuestion
técnica, se basa en un estudio de campo para determinar todos los problemas que se presentan como:

e Potencial del pozo (IPR):

e (Gasto deseado.

e Presiones de succi6n permisibles.

e Comportamiento del pozo y yacimientos a futuro.

e Propiedades de los fluidos:

e Densidad del aceite.

e Viscosidad del aceite.

e Temperatura del fondo.

e [Estado mecanico:

284



RIISDS afio 9 n° 1

Tuberia de revestimiento.
Desviacion del pozo.
Profundidad de colocacion.
Suministro de energia.
Disponibilidad de red de BN.

Disponibilidad de la energia eléctrica.

En los aspectos econdmicos que demuestren los beneficios en la instalacion de un motocompresor, se

considero costos de instalacion, costos de mantenimiento, costos operacionales como (Rosellon, 2012):

Capacidad de produccion.

Flexibilidad operativa para los cambios en las condiciones de produccion.
Tiempo de vida dtil.

Disponibilidad de refaccionamiento y servicio.

Localizacién geogréfica.

Estadistica de fallas comunes y acondicionamiento del sistema.

Inversion inicial.

Costos de operaciéon y mantenimiento.

Recuperacion de la inversion.

Proyeccion a futuro y nimeros de pozos destinados al sistema artificial.

Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas en la Aplicacion de sistema de

motocompresion.

Dentro del campo Coralillo existen pozos que se encuentra en la etapa final de explotacion,

produciendo por debajo de la presion de saturacion, debido a la reduccién de la presion del yacimiento,

se ha afectado drasticamente el comportamiento de afluencia de los pozos, siendo necesario implementar

un SAP.

Por otra parte, en este campo no existe infraestructura para el transporte de gas y la inyeccion a

pozos, es decir no existe una red de BN, debido a que el pozo se encuentra en una macropera cuyo sistema

es el flujo natural, lo que implementarle dicha red incrementa significativamente los costos de extraccion.
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(Guerra Abad J., 2014) asegura que en el activo burgos son cerca de 3,122 pozos en produccion el
cual hay que mantener su produccion y este sistema ha obtenido buenas recuperaciones en los campos
Nejo donde se ha recuperado gas y condensado.

Por lo que se replica e implementa en los campos del activo Poza Rica-Altamira, donde actualmente
siete pozos de uno de los campos Coralillo estan fuera de operacion debido a la falta de algin SAP por

lo que el sistema de motocompresor resulta més factible para su instalacion.
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Figura 2 Estado mecénico de un pozo coralillo del campo coralillo (Fuente, Pemex).
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Mediante una operacion de induccion mecénica, que consiste en levantar una columna de fluidos
(Aceite, agua 0 agua - aceite) a traves del interior de la tuberia de produccién, se definen pardmetros para
definir el potencial del yacimiento, se calculé un bache en la tuberia de produccion y la estimacion de la

presion de fondo con las siguientes formulas:

V = (3.1416*d2/4*144). L. Fe

q=v/t

Obteniendo los resultados de los gastos, la prediccidn y la presion de la siguiente manera:

Numerode | N Longitud Pwh Tiempo de Volumen Gasto Pwf kg/cm2
viaje (m) | de bache recuperacion de (bpd)
(m) Kg/cm2 (min) bache(bls)
1 239 411 2-0 30 1.95 46.80 113
2 227 423 2-0 30 2.01 48.24 114
3 265 385 2-0 30 1.83 44 .16 110
4 313 387 2-0 30 1.84 4416 108
Promedio | 261 401.5 2-0 30 1.9075 45.84 111.25

Tabla 1 Prediccion, presion y gasto. (Fuente compariia Tetra).

Pruebas de registro ecometro para el Pozo Coralillo.
Se verifica los niveles tanto estaticos, como dindmicos para determinar a qué profundidad nuestro
pozo tiene presion.

Tanque de
nitrégeno.

Figura 3. Conexion del tanque de nitrégeno para realizar disparos sobre la TP. (Fuente Tetra).

Se hace uso de herramientas como ecometros y dinamdémetros para lograr la mejor toma de
decisiones mediante una mayor comprension e interpretacion de informacién, para optimizar la
produccidn con sistemas de BN como el de motobombas. (Martinez, 2016)
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Se realizan disparos por la tuberia de revestimiento y en el espacio anular, dos pruebas esenciales

para la obtencion para determinar nivel estatico y dinamico del pozo

Figura 4. Disparos en la TR.

Se determina nivel dinamico a los 2020.2m lo cual asegura la operacién de instalacion del sistema

de activacion del pozo mediante motocompresor.
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Figura 5 Resultado del registro ecdmetro del Pozo Coralillo, (fuente Propia)
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La implementacion de la herramienta del ecometro es esencial para determinar el nivel dinamico, en
caso de que la herramienta de un resultado nulo en el nivel dindmico se debe replantear instalar algun

tipo de SAP, ya que economicamente puede ser no factible.
Resultados y discusiones.

Dentro de la macropera coralillo, se encuentra el pozo a intervenir, donde los estudios de los
registros del ecometro, junto con la evaluacion técnico-econémico, se toma la decision de la instalacion

del sistema de motocompresor, siendo el SAP, mas rentable y efectivo para la localizacion.

> Pozo Coralillo

Figura 6 Macropera en estudio, (Fuente propia).

Al ser el pozo fluyente se prepara para incrementar la produccidn, instalando el motocompresor Jack

Gas Lift y la presa metalica de medicidn, para el almacenaje del hidrocarburo.

Figura 7 Motocompresor Gas Jack Lift (propiedad compafiia de outsourcing).
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La funcion del motocompresor es de recibir el hidrocarburo en la superficie, una vez dentro del
motocompresor el hidrocarburo entra al separador vertical del motocompresor. Mediante éste proceso el
hidrocarburo es enviado a la presa metélica y el gas recuperado se suministra al motor de combustién
interna para su funcionamiento y el excedente se manda a las baterias de separacion instaladas en las

macroperas cercanas del activo coralillo.

Figura 8 Presa metalica de medicion para almacenado de hidrocarburo (Fuente propia, propiedad compafiia outsourcing).
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Figura 9 Descarga de hidrocarburo en la presa de medicién 30 m® (Fuente propia).
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El hidrocarburo en la presa de medicién es llevado a las estaciones de separacion mediante pipas

para realizar el correcto proceso de separacion por etapas, obteniendo los resultados esperados al aplicar

éste método de reactivacion de pozos en el campo coralillo. Un esquema del sistema aplicado en el pozo

se muestra en la figura 10 donde se ve el equipo superficial del SAP de motobomba de gas Jack Lift.

|
it

As1= Puws — Py = Pérdidas de presion en el yacimiento.

A= Py, — P, = Pérdidas de presion por restricciones.

A= Py — Paeec = Pérdidas de presion MC

Donde=
Puws= Presion estatica

P,.= Presion de fondo fluyente
F Pus P,= Presion en cabeza

P....= Presion de succion

Paesc= presion de descarga

As= P — Py, = Pérdidas de presion en la tuberia de produccion.

Figura 10 Sistema de motocompresor como equipo superficial y pérdidas de presion del pozo.

Conclusiones.

La implementacion del sistema de compresion logré ayudar a la carga hidrostatica del pozo, el cual

se generaron resultados positivos, donde se generd mejores condiciones de niveles dindmicos en la

produccidn de hidrocarburos. Se realizaron pruebas de presion mediante sistema nodal.

La produccién de hidrocarburos después de la aplicacion del sistema de motocompresor de gas Jack Lift

fue de 60 STB y una efectividad cerca del 80% recuperando la inversion en un tiempo razonable.
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