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RESUXEN. 

Con la finalidad de 
PO geothrmico de Cerro Prieto se tealied una 8% - 
rie de Pruebas Transitorias de Presidn del tiPo - 
inyecci6n-recuperacibn con gastos de 60, 90, 120- 
y 255 ton/hr ademas de una prueba denominada de - 
Inyeccidn de larga duracidn en la cual se manejd 
un gasto promedio de 313 ton/hr a una presidn de 
cabezal promedio de 37.86 psig durante una parte- 
de la prueba (20 dfas) y un gast 
y presidn de vacfo durante el res 
(4 dias) , habiCndose inyectado un 
tons; posteriormente se efectud o 
yeccidn-recuperacidn con gasto de 
la que se determinb un incremento en el producto- 
Kh del 74.2% con respecto a l  correspondiente a - 
la serie de pruebas originales, observhdose de - 
dichos resultados la estimulacidn del pozo y bue- 
na capacidad de aceptrrcldn que conducen a iniciar 
la reinyeccidn en frfo y sin trat 
pozo. 

reinyeccidn en este campo dieron - 
inicio en agosto de 1977 en el pozo M-9 utilizan- 
do salmuera del pozo productor M-29. habibndose-' 
llevado a cab0 en este sistema varios periodos de 
prueba lnanejando gastos relativamente pequefios - 
(20 a 80 ton/hr) y en general, condiciones de opz 
racibn limitadas, e impuestas por las condici-+ 

acterlsticas del pozo em& 

anterior y considerando el grave- 
problema que se pudiera ocasionar al tornarse in- 
suficiente la capacidad de almacenamiento de las 
lagunas de evaporacidn 80lar conforme la expa"_ - 
sidn productiva del campo, #e planed y decidid - 

frSo con gastos Rdximos de entre 200 y300 
n pozos prdximos a la laguna mencionada - 

y a su vez lo suficienternente retirados de la 22 
na de explotacibn como para provocar UnB prematu- 
ra irrupci6n del frente tbrmico del fluido inyec- 
tado, en esta etapa experimental. 

I llevar a cab0 un conjunto de pruebas de Eeinyeg - 
I 

INTRWWCION. 

En un campo geot6rmi 
comhnente se presentan graves problem- con el- 
manejo y disposicidn de la salmuera de desecho. - 
Existen varias alternativas de solucidn para la d receptora de fluido- 
disposicidn de beta, de las cuales la reinyep - ciones petroffsicas de la formacidn corres 
cibn as la que presenta la mayor conveniencia pondiente a la zona adyacente al pozo se estable- 
la vida productiva del campo, siempre y cuando cid un programa de ankliziis, el cual consta de - 
se establezca la estrategia adecuada, puesto qu pruebas preliminares y continuos monitoreos de - 
ademh de evitar una posible contaminacidn en las laS nes tennodidmicas y mechicas del - 
vias de distribucidn superficial de aguaa no geo- nism est& basado principalmente en las - 
tlrmicas que consecuentemente conllevar4 a un me Prue 
jor control ecoldgico en la regibn, cxiste la po- 
sibilidad de proporcionar, e 

hidraGlica del subsuelo. (2 
miento energ€tico, psi como Las 

realizadas utilizando una bomba cetrifuga y flui- 
do de la laguna ant ente . 

tudios de reinyeccidn 
han estado realizando en PO 
do8 con fines exploratorios 
80s y pozos inactivos de ob 
mente a su etapa productiva 
de desarrollar la reinyeccidn tanto por su loca- 
lizacidn, condiciones geoldgicas del estrato de - 
terminacidn condiciones de la 

lizado dos subdivisfones, denominadas : rcinyec - 
cidn en caliente y reinyeccidn en frfo. La prim: 
ra de estas consiste en utilizar salmuera sin trz 
tamiento a temperatura y presidn de separacidn de 
un pozo productor y la r einyeccidn en frfo consis 
te en utilizar salmuera sin tratamiento a tempera 
tura ambiental contenida en la laguna de evapora- 
cidn solar y conducida hacia el pozo reinyector - 

El objetivo de'€sta prueba es el determinar las- 
condiciones de recepcidn de fluido, impuestas - 
por la formacidn, y de conocer el rango de gastos 
posibles a manejar durante las pruebas restantas; 
iniciando la prueba con gastos pequefios el cuales 
incrementado conforme periodos cortos de tiempo y 

representada en la presidn de cabezal. 

~ ~ ~ : s $ ~ ~ ~ ~ ~ e e ~ ~ ~ ~ ~ l  8;4::6 ~ : i ~ ~ ~ : ~ ~ ~  
que descendid hasta cero en un period0 aproximado 
de 45 nin. habiendose registrado gastos de 38.1 

de presidn presentada. 

I pOzO' Para rea las condiciones de resistencia a la aceptacih, - 

, I 

I ton/hr hasta 85.8 ton/hr, conforme la variacidn 
I por medio de equipo de bombeo. 
1 
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PRUEBA DE PERDIDA DE ANA. 
Posteriormente a la prueba anterior (P. acepta_ - 
cidn) se realiza la prueba de P€rdida de agua la 
cual consiste en establecer un gasto constante de 
inyeccidn y efectuar un registro de temperatura - 
ordinario durante la misma, y tiene como objeti- 
vo estimar 1as LOnaS 0 estratos receptons de - - 
fluido de la formacidn. En el pozo 0-473 no *e - 
logr6 cumplir el objetivo de la prueba, asumi6ndc 
se que la inyecci6n se desarrolla por las prime - 
ras secciones de tuberfa ranurada; lo anterior - 
fu6 considerado en base a 10s reportes de ~ r d i d a  
de circulacidn en la historia de perforacidn del 
pozo y a las condiciones de inyeccidn presentadas 
en la prueba de aceptacidn. 

NYECCION-RECUPERACION. 
izados 10s resultados de fas pruebas- 

anteriores se procedid a diseaar y realizar la se 
rie de Pruebas de inyeccidn-recuperaci6n. con la 
finalidad de determinar 10s parhetros petroffsi- 
cos de las formacidn en esa zona.(l) 

En el pozo 0-473 se realizaron cuatro pcuebas de- 
este tipo manejando gastos de 60, 90, 120 y 255- 
ton/hr con periodos de 12 hrs. por rtapa de las - 
cuales se obtuviersn 1os.resultados que se mues- 
tran en la tabla No. 1. 

PRUEBA DE INYECCION DE LARGA DURACION. 
Esta prueba se desarrolla con la finalidad de e2 
tablecer las condiciones de inyeccidn del pozo y 
observar su comportamiento en Codos SUB aspectos- 
durante la inyeccidn de un gasto mayor en un p~ - 
riodo de aproximadamente un mes de duracibn. 

De acuerdo-a la prueba realizada en el pozo 0-473 
se observd que conforme el transcurso del tiempo- 
de inyeccidn.fu6 disminuyendo la presidn de cabe- 
zal estabilizhdose a 10s 20 dies de pruebe - - - 
aproximadamente, para posteriormente mantenerne - 
en presidn de vacio durante el resto de la prueba 
(fig. No.1). Durante el periodo mencionado el - 
gasto present6 un decainiento ligero y continuo - 
en su comportamiento hasta el momento en que se - 
present6 la baja repentina de presidn. En el p$ 
riodo de prueba previo a1 decaimiento repentino - 
de presidn. se manejd un psto promedio de 313.7- 
ton/hr a una presidn de cabezal promedio 37.86 - 
psig. Posteriormente a las condiciones menciona- 
das se registr6 un gasto promedio de 265 ton/hr a 
una presi6n de -8.1 psig habiendose inyectado un 
total de 175,751 tons durante todo el periodo de- 
prueba. 

MONITOREO. 
El monitoreo de las condiciones de fondo del pozo 
se lleva a cab0 p r  medio de una serie de regis - 
tros de calibraci6n,,presidn y temperatura y se - 
efectuan a1 inicio del programa de pruebas a rea- 
lizar en este. Asimismo, durante las pruebas de 
inyecci6n de larga duracidn, periddicamente se - 
llevan a cab0 estas series de registros seguidos- 
de una prueba inyecci6n-recuperaci6n. con la fing 

lidad de observar el comportamiento de las condi- 
ciones termodinhlcas y mecbicas del pozo. asf - 
como la evolucidn de las condiciones petrofisicas 
de la formacidn, provocada por la inyeccidn. Tam- 
bi€n durante esta prueba se efectuan monitoreos - 
de las condiciones de inyeccidn en superficie e- 
Its como: gasto. presidn de cabezal y muestreos - 
del fluido de inyeccidn para anuisis qufmico. 

alNcLUs1m. 

De acuerdo a 10s resultados obtenidos de las p r ~ g  
bas correspondientes al procedimiento de evalug - 
cidn aplicado en el pozo 0473, se infisre lo si- 
guiente: 

El pozo presenta muy buenas caracteristicas de- 
aceptacidn, ya que ofrece una minima resisten - 
cia a la reccpcidn de fluido que, posterinrmen- 
te a corto periodo de tiempo se convierte en 
una resistencia nula, alcanzando presiones m&x& 
m a s  de vacio de hasta -10.8 psig (fig. No.1). 

laramentc la estimulacidn del.pozo, 
loa comentarios anteriores y a1 in 

cremento del 74.2% del product0 Kh, de las pruc 
bas de inyecci6n-recuperaci6n realizadas previa 
y posteriormente e la prueba de inyecci6n de - 
Larga duraci6n (tabla No.1). 

Se llevar6 a cab0 la experimentacidn de la rein 
yeccibn en b f o  con salmuera de la laguna de - 
evaporacidn solar y utilizando solamente el po- 
tencial ofrecido por la presidn atmosf€rica. 

Set6 conveniente afectuar un riguroso y detalla 
do monitor80 de l v  condiciones de fondo del po 
zo tanto quhicas como petroffsicas, asi E ~ O  - 
mechicas del mismo, con la finalidad de evikar 
cualquier posible d d o  a1 aistema, adeds de 62 
tirnizar las variables de ooeracidn del mismo. 

Asimismo durante la reinyeccidn en frio se lle- 
var6 a cab0 un monitoreo periddico de las condi 
ciones quimicas y termodh5micas de fado y 8: 
perficie.de 10s pozos inactivos y groductores - 
circunvecinos a1 pozo reinyector. 

BEFERIMCUS. 
P-Bourdet,D., Ayoub, J.A. and Pirard, Y.M.: Use- 

of the pressure derivative in yell test inter- 
pretation. .paper SPE12Y77 presented at the ca- 
lifornia regional meeting, april, 1984. 

L.-Horne,R.N..1984 Reservoir engineering sspects- 
of reinjection:prepared for seminar on utiliza 
tion of geothermal energy for eiectric power - 
production and space heating, ce, 1984. 

%-Vetter,O., Injection, injecti d injecta- 
bility in geothermal operations. Geothermal re 
sources council, transactions, sept/1979. 

http://perficie.de


I PRoDum S 
( - 1  

TIPom 
PBUEBA 
INYEC 
RECUP 
INYEC 
RECUP. 
INYEC. 

(mi-) 
CASlo PROlEDIO No.DE 

3.3 
2.9 
1.07 
5.42 
3.14 
3.11. 

PRUEBA (TOdUd 
658.3 

1 59.6 2478 2 
1856 6 
4119 3 
3209.9 
3914.5 

1 59.6 
2 89.3 
2 89.3 

- -  
3 120.5 
3 
A 255.3 - -  120.5 RECUP. 

4 255.3 RECUP. -1.46 
INYEC. 

2703.5 

5 
5 

361.1 
361.1 

INYEC 
RECUP. 

- e  

5566 1 
- -* 

-4.6, 

e VALORES DEL PRODUCT0 Kh CONSIDERAWS PARA LA ESTIMACION 
DE UN VALOR PROMEDIO. 
PRUEBA DE INYECCION-RECUPERACION EFECTUADA POSTERIOW! 
TE A LA PRUEBA DE INYECCION DE LARGA DURACION. 

-- -- 0 w l a @ a )  

y l , 4 r l l m d r f m l l l l d m  
-. 

I 

289 




