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AHALISIS DE DATOS DE INYECCION DEL POZO 0-473 DEL CAMPO
' GEOTEHIIOO DE CERRO PRIETO. ‘

T U. Redona V. - :
_ Comisién Federal de Electricidad :
Coordinadora Ejecutiva de Cerro Prieto :
-~“Mexicali,Baja California, México.

RESUMEN.

Con la finalidad de evaluar al pozo 0-473 del cam ‘

po geotérmico de Cerro Prieto se realizé una se,-'

rie de Pruebas Transitories de Presién del tipo - -

y 255 ton/hr ademds de una prueba denominada de -
Inyeccién de larga duracién en la cual se manejé
un gasto promedio de 313 ton/hr a una presidn de

~ inyeccién-recuperacién con gastos de 60, 80, 120-

cabezal promedio de 37.86 psig durante una parte- -

de la prueba (20 dfas) y un gasto de 265 ton/hr=-

-y presién de vacfo durante el resto de la miema ~
",(4 dias), hebiéndose inyectado un total de 175,751

tons; posteriormente se efectud otra prueba de in
yeccién-recuperacién con gasto de- 361 ton/hr con

la que se determindé un incremento en el producto-

Kh del 74.2% con respecto al correspondiente a -
la serie de pruebas originales; observéndose de -
dichos resultados la estimulacién del pozo y bue-

.na capacidad de aceptacién que conducen.a iniciar '~

la reinyeccién en. frio y sin tratamiento en. este- :

pozo.

INTRODUCCION.
En un campo geotérmico ‘en operacién comercial.

cominmente se presentan graves problemas: con el- '

Existen varias slternativas de solucién para la
disposici6n de ésta, de las cuales la reinyec --

- manejo y disposiczén de la salmuera de desecho. -

cién es la que presenta la mayor conveniencia “a .
la vida productiva del campo, siempre y. cuando -

se establezca la estrategia adecuada, puestc que,
ademss de evitar una posible contaminacién, en las
vias de distribucién superficial de aguas no geo~
térmicas que consecuentemente conllevard a un me
Jor control ecolégico en la regién, existe la po-
gibilidad de proporcionar, en parte, un restaura-

miento energético, as{ como de una recuperacién -

hxdraﬁlica del. subsuelo.‘(2 ¥ 3),

Los estudios de teinyéécidnVen'Cerro7Pfieto se -
han estado realizando en pozos que ‘fueron perfora -

dos con fines exploratorios, en algunos de los ca

sos 'y pozos inactivos de observacidn, posterior—'

mente a su etapa productiva, y con posibilidades;‘
de desarrollar la reinyeccién® tanto por su loca-

lizacién, condiciones geolégicas del estrato de -
terminacién y condiciones mecdnicas de la tuberfa
propia del pozo. - Para ‘estos estudios se han' rea

lizado dos subdivisiones, denominadas: reinyec -—
cidén en caliente‘y qeinyeccién en frio:" La’ primg'
ra de estas consiste en utilizar salmuera sin tra-

tamiento a temperatura y presién de separacidn de‘

un pozo productor y la reinyeccién en frio consis
te en utilizar salmuera sin tratamiento a temperg
tura ambiental contenida en la laguna de evapora-
cién solar y conducida hacia el pozo reinyector -
por medio de equipo de bombeo.
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Las pruebas de reinyeccién en este campo diéron ~-.
inicio en agosto de 1977 en el pozo M-9 utilizan-
do salmuera del pozo productor M~29, habiéndose~
llevado a cabo en este sistema varios perfodos de
prueba manejando gastos relativamente pequefios —
(20 a 80 ton/hr) y en general, condiciones de ope
racién limitadas, e impuestas por las condicio-—
nes ‘de produccién 2 4 caracter!sticas del pozo emi
sor. - :

"'De acuerdo a lo anterior 'y considerando el grave- v

problema que se pudiera ocasionar al tornarse in-

‘suficiente la capacidad de almacenamiento de 1las

lagunas de evaporacién solar conforme la expan =~
8i6n productiva del campo, se planed y decidid ~
llever a cabo un conjunto de pruebas de reinyec ~

~eién en frio con gastos méximos de entre 200 y300
-ton/hr en pozos préximos a la laguna mencionada -

y a su vez lo suficientemente retirados de la 20
na de¢ explotacidén como para provocar una prematu-
ra irrupcién del frente térmico del fluido inyec-~
tado, en esta etapa experimental, ‘

ARALISTS DEL POZO G-473.

_bgpra determinar la capadidad receptora de fluido~

-y condiciones petrofisicas de la formacién corres
pondiente -a la zona adyacente al pozo se estable-

.ei6 un programa ‘de anilisis, el cual consta de -

pruebas prellminares y contfnuos monitoreos de -
las condiciones termodinédmicas y mecédnicas del - -
mismo, ¥y que esti basado principalmente en las -
Pruebas de inyeccién-tecuperacién.

' Las pruebas efectuadas ‘en el pozo 0-473 fueron —
realizadas utilizando una bomba cetrifuga y flui-

do de ‘la laguna mencionada anteriormente.

PRUEBA‘DE ACEPTACION..

El objetivo de “ésta prueba es el determinar las-
condiciones de recepcién de fluido, impuestas ~-
por la tormacién, y de conocer el rango de gastos
posibles ‘a’ manejar durante las pruebas restantes;
iniciando la prueba con gastos pequefios el cuales
incrementado conforme perfodos cortos de tiempo y

las condiciones de resistencia a la aceptacién, - .

representada en la pres;én qe.cabezal.

Durante la prueba en el pozo 0-473, se presentf-— :
una presién mixima de cabezal de 140 psig misma -
que descendié hasta cero en un perfodo aproximado
de 45 min. habiéndose registrado . gastos de 38.1
ton/hr hasta 85.8 ton/hr, conforme la variacién
de presién presentada.




PRUEBA DE PERDIDA DE AGUA.

Posteriormente a la prueba’ ‘anterior (P. acepta —-
cién) se realiza la prueba de pérdida de agua 1la
cual consiste en establecer un gasto constante de
inyeccién y efectuar un registro de temperatura -

ordinario durante la misma, y tiene como objeti-

vo estimar las zonas o estratos receptores de « -

fluido de la formacién. En el pozo 0-473 no se ~
1logré cumplir el objetivo de la prueba, asumiéndo
se que la inyeccidn se desarrolla por las prime -
ras secciones de tuberfa ranurada; lo anterior -
fué considerado en base a los reportes de pérdida
de circulacién en la historia de perforacién del

pozo.y a las condiciones de inyeccién presentadas"

en la prueba de aceptacibn.

PRUEBAS DE INYECCION-RECUPERACION.

Una Vez'éhéiizados los resultados de las pruebas-.

anteriores se procedié a diseflar y realizar la se
rie de Pruebas de inyeccidén-recuperacién, con 1la
finalidad de determinar los parimetros petrofisi-
cos de las formacién en .esa zona.(l ’

En el pozo 0-473 se reélizabon cuatro pruebas de-

este tipo mane;ando gastos de 60, 90, 120 y - 255-,‘

ton/hr con periodos de 12 hrs. por etapa de las -
cuales ‘se obtuvieren los resultados que se mues-
tran en la. tabla No. 1.

PRUEBA DE _;'ImQCION DE LARGA DURACION.

Esta prueba se desarrolla con la finalidad debeg
tablecer las condiciones de inyeccién del pozo 'y

observar su comportamiento en todos sus aspectos-

durante la inyeccién de un gasto mayor en un pe -
riodo de aproximadamente un mes de duracién.

De acuerdo a la prueba realizada en el pozo 0_473‘

se observé que .conforme el transcurso del ‘tiempo-
de 1nyecci6n.fué disminuyendo la presién de cabe-
zal estabilizéndose a los 20 dfas de prueba - - -
aproximadamente, para posteriormente mantenerse -
en presién de vacio durante el resto de la prueba
{fig. No.1). Durante el periodo mencionado el -
gasto presenté un decaimiento ligero y continuo -
en su .comportamiento-hasta el momento en que se -
presentS la baja repentina de .presién.. -En el pe
riodo de prueba previo al decaimiento repentino -
de presién, se manejé un gasto promedio de 313.7-
ton/hr a una presién de cabezal promedio 37.86 -
psig. Posteriormente a las condiciones menciona-

das se registré un gasto promedio de 265 ton/hr a

una presién de -8.1 psig habiéndose inyectado un
total de 175,751 tons durante todo el periodo de-
prueba. - -

MONITOREO. - - -

El monitoreo de las condiciones de fondo del poio

se lleva a cabo por medio de una serie de regis -
tros de calibracién, presidén y temperatura y se -
efectuan al 1nic1o del programa de pruebas a rea-
lizar en este. Asimxsmo. durante las pruebas . de
inyeccidén de larga duracién, periédlcamente se: .

llevan a cabo estas series de registros seguidos-
de una prueba inyeccién-recuperacién, .con la fina
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lidad deﬂobSérvarrel comportamiento de las condi-

"Ciones termodinimicas y mecénicas del pozo, asi -

como la evolucién de las condiciones petrofisicas
de la formacidn, provocada por la inyeccidn. Tam-
bién durante esta prueba se efectuan monitoreos -
de las condicicnes de inyeccién en superficie ta~
les como: gasto, presidn de cabezal y muestreos -
del fluido de iayeccién para andlisis quimico.

CDNCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenxdos de 1as prue
bas correspondientes al procedimiento de .evalua -

cién aplicado en el pozo 0-473, se infiere lo s1— .

guiente,

® E1 pozo presenta muy. buenas caracteristicas de-
aceptacién, ya que ofrece una minima resisten -
cia a la recepcién de fluido que,.posteriormen~
te a un corto periodo de tiempo se convierte en
una resistencia nula, alcanzando presiones méxi
mas .de vacfo de hasta -10.8 psig (fig. No.l).

* Se observa claramente la'eétimulacién\del.pozo.

de acuerdo a los comentarios anteriores y.al in
cremento del 74.2% del producto Kh, de las prue
bas de inyeccién-recuperacifn realizadas previa
y posteriormente a la prueba de inyeccidén de -
larga duracidn {tabla No.l).

® Se llevaré a cabo la experimentacién de la rein

yeccién en: frio con salmuera de. la laguna de —
evaporac16n,solar ¥y utilizando solamgnte el po-
tencial ofrecido por la presitn atmosférjica.

® Serdé conveniente. afectuar un riguroso y detalla
do monitorec de las ‘condicicnes de fondo del po
zo tanto quimicas como petrofisicas, asi como -
mecénicas del mismo, con la finalidad de evitar

cualquier posible daflo al sistema, ademis de &p

timizar las variables de operacién del mismo.

® Asimismo durante la reinyeccién en frio se lle-
vard a cabo un monitoreo periédico de las condi
ciones quimicas y termodinémicas de fondo y su
perficie de los pozos inactivos ¥ productcres -
circunvecinos al pozo reinyector.
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TABLA No. 1 RESULTADOS DE LAS PRUKBAS INYZCCION-REGIPERACION REALIZADAS EN EL
o POZ0: 0-473.

GASTO PROMEDIO
(Ton/Hr)

59.6
59.6
89.3
89.3

120.5

120.5

255.3

255.3

361.1
361.1

- PRUEBA

TIFO DE

INYEC.

RECUP .
INYEC,
RECUP.
INYEC.
RECUP.
- INYEC.
RECUP.

INYEC.:

: -RECUP.

~ PRODUCTO Kh

s
(nd-m) ‘ ( adim

658.3 3.3
2478.2 2.9¢
1856.6 1.07
4119.3 5.42
3209.9 3.14
3914.5 3.11e
2703.5 -1.46
- - P— 4
5566.1 -4.6*

VALORES -DEL PRODUCTO Kh CONSIDERADOS PARA LA ESTIMACION
DE UN VALOR PROMEDIO. :

PRUEBA DE INYECCION-RECUPBRACION EFECTUADA POSTERIORMEN
TE A LA PRUEBA DE INYECCION DE LARGA DURACION.’ ‘
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