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1.- IN T Ro D u e e I o N. 

Cuando se descubre un yacimiento petrolero y se inicia la 

explotación, la presión natural impulsa al gas y fluidos 

hacia la superficie. El proceso de aprovechamiento dismi

nuye esa presi6n que permite a los hidrocarburos alcanzar 

el exterior y al agotarse la encrgfa natural de los yaci

mientos 1 la producción disminuye en formn coudd¡,rablc 

hasta convertir los campos en incostc.:iblcs Ó poco atractl_ 

vos, y no precisamente porque ya no tenga petróleo, sino 

por el problema que significarla extraerlo. 

Para lograr el mejor rendimiento de est¿s campos, t6cni-

cos petroleros de todo el mundo han discfiado diversos sis 

temas de recuperación secundaria_ El mis empleado de es-

tos consiste en inyectar agua para reponer la presión que 

ejercían los hidrocarburos extraídos; es este procedimieg 

to, la inyecci6n de agua, el m5s utilizado a nivel indus

trial en México. 

El proceso de base de inyección de agua permite recuperar 

la presión perdida por la salida de gas y crudo, consiste 

precisamente en vertir agua presurizada a los yacimientos 

utilizando los pozos que han sido agotados. Con esto se -

mantiene en el subsuelo una presión tal que permite a los 

productos llegar a la superficie. 
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Se dice que implantar un sistema de recuperación secunda

ria por inyección de agua en el yacimiento, equivale a in

corporar a la explotación otro yacimiento de caracterlsti

cas iguales, pero a menor costo, en virtud de que ya se -

dispone de una infraestructura para su explotación. 

Prueba de esto es el hecho de que en el 1er semestre de --

1985 se recuperó, mediante la inyección de agua, el 26% -

de la producción nacional de hidrocarburos. 

Teniendo en cuenta la gran importancia que representa para 

México, la explotación de los yacimientos petrolíferos en 

la Sonda de Campeche, actualmente se desarrolla un progra

ma de mantenimiento <'le pr0sión en el campo Abkatún, por mg 

dio de la inyección de agua de mar tratada, y viendo la r! 

percusi6n ~ue podr{a tener en el yacimiento dicho proyec

to¡ se hacen las actividades necesarias para la instala- -

ción y operación de una planta de inyección a 30 000 BPD 

de agua de mar tratada en la plataforma de perforación Ab

ka tún I. 
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2 .- A N T E C E D E N T E S 

2.1 .- Descripci6n del Campo Abkat6n. 

El campo Abk. es una de las estructuras más importantes por 

su magnitud y productividad de aceite ligero (28° API). 

Se localiza aproximadamente a 80 Km. al NW de Cd. del Car-

men, Campeche; en la plataforma continental del Golfo de Mé 

xico (rig.1) fué descubierto en abril de 1979, siendo el 

primer pozo el Abkat6n "1A", perforado con una plataforma -

autoelevable hasta la profundidad de 3600 m. en cuya prueba 

de producción diÓ 4200 bls/día. 

El desarrollo del Campo se inició con la plataforma fija A~ 

'•kat6n "A", la cual perforó el pozo gemelo, 18; a la fecha -

el campo se encuentra en pleno desarrollo cuenta con 7 pla

taformas de perforación y 51 pozos productores. 

En el transcurso de su desarrollo se ha venido obteniendo -

información acerca de las formaciones que han sido atra

vesadas (Bre~l1a Paleoceno, Cret5cico y Jurásico) y durant~ 

su explotación se ha seguido el comportamiento de las mis-

mas. 

Con esta información se han logrado estudios de comporta-

miento primario y secundario con inyección de agua, median

te la simulación numérica del yacimiento, los que han podi-
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do predecir los volúmenes de hidrocarburos, factibles a prQ 

ducir en las diferentes alternativas de explotación. 

La concepción del yacimiento ha tenido variaciones notables 

respecto a la originalmente aceptada, tanto arealmente como 

en su espesor, ya que en principio se consideraba un conta~ 

to agua-aceite cercano, alrededor de los 3600 mvbnm de pro

fundidad para lu porción Sur, rnodi f icandose ésta área nota

blemente con la perforación de los pozos Abkatún 5, 26 y 

108, estimandose un contacto agua-acaite a 3800 mvbnm. 

También en el espesor del yacimiento sufre alteraciones ha

cia la parte NW de la estructura, red~ciendo considerable-

mente en la formación Cretácico por compactación y arcillo

cidad. 

En la fig. 2 se tiene el comportamiento de lu presión vs. -

tiempo y es la respuesta típica de un yacimiento inicialmen 

te bajo saturado cuya productividad promedio en los prime-

ros 12 meses de 1 .2 millones de barriles de crudo por cada 

Kg/cm 2 de calda de presión. Esta productividad ha venido in 

crementandose hasta valores superiores a los 7.5 millones -

de barriles cada Kg/ cm 2 de caída a medida que se ha desarr2 

llado el campo. 

En la fig.2-A se observa el depresionamiento uniforme que ha 

tenido el yacimiento, independiente de la profundidad ó ubi 
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.caci.Ón ele los pozos, lo cua 1 sign i í ica la gran transmi~•ibi 

lidad que tiene la estructura en la zona dolomitizada 

tanto en el sentido vertical como horizontal~obscrvandose 

también que el campo se encuentra muy por arrib¡1 de la pr~ 

sión de saturación (178 Kg/crn 2
). 

Es evidente entonces, que con el propósito de conservar -

las altas productividades de los pozos y mejorar su recupg 

ración final, es nccesélrio someter al campo Abkatún a un -· 

proceso de mantenimiento de presión, mediante la inyección 

de un fluido adecuado a sus caracter!sticas tanto estructy 

rales como del sistema roca-fluido. 

Como alternativas tecnológicas para satisfacer la nccesi-

dad antes mencionada, existen b5sicillnente los procesos con 

vencionales de mantenimiento de presión y lus técnicas de 

Recuperación mejorada (Fig. 3). Entre estas Gltimus desta

can los métodos químico~ miscibles y t&rmicos que involu-

cran la inyección de polímeros, surfactantes, gases no hi

drocarburos, combustión in situ y vapor. 

A excepción de la inyección de vapor, que ha sido probada 

con éxito económico a gran escala en varios países del mu:.i 

do, el resto de las técnicas de recuperación mejorada, ~s

tán en una etapa de experimentación y su aplicación a ca-

sos específicos está asociada a altos riesgos técnicos-eCQ 

nómicos, razón por la cual no fueron consideradas para ser 
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utilizadas en el caso del campo Abkatún. 

No obstante la probada efectividad del método de inyección 

de vapor en otras áreas, en el caso del yacimiento en cue! 

tiC:n. no es aplicab~e,. dadas sus características de espe-

sor, profundidad, densidad y viscosidad del aceite. 

Los procesos convencionales incluyen la inyección de agua 

y gas de formación. De estos dos se ·consideró como más ve~ 

tajoso el primero de ellos dado que en los yacimientos de 

naturaleza fracturada se aprovechan mejor los efectos gia

vitacionales y capilares en el proceso de expulsión del -

aceite almacenado en la matriz, y que, por otra parte, el 

gas natural ha alcanzado un alto valor comercial. 

Como ventajas adicionales del agua, pueden citarse su dis

ponibilidad y su relativamente bajo costo para adecuarla -

para estos propósitos. 

Dada la ubicación geográfica del campo, y las caracter1sti 

cas de los fluidos que contiene, se decidi6 usar agua de m:ir 

tratada caro fluido desplazante la cual es. compatible con el -

agua cong¡nita de la formación. 

El proyecto de inyección anticipada de agua en el campo AQ 

katún se contempló en la plataforma Abk-I con los pozos 
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I. 

61, 67 y G4 como inyectores y como receptores los pozos -

Abk-12 y 20 de la "E" y 5 1 21 y 43 de la "F". (Fig. No.4). 

Objetivos de la inyección anticipada de agua en el campo -

Abkatún. 

Conocer anticipadamente el comportamiento del yacimiento -

al ser sometido a un proceso de inyección ti<~ agua r.1cdiante 

la definición de: 

- Tendencias preferenciales 

- RÍtmos de inyección y producción por pozo 

- Respuesta de la presión del yacimiento 

- Eficiencia de barrido del pozo 

II. Confirmar el número de pozos inyectores y su distribución. 

:n. Adquirir experiencia en la instalación y operación del 

equipo de captación, de bombeo y servicios para su aplica

ción en el proyecto integral. 

(7) 



.GEOLOGIA DEL YACIMIEN'l'O 

El campo Abkatún, adopta la forma de un anticlinal alar~ 

gado, cuyo eje principal tiene la dirección, NW - SE, 

afectado por 3 fallas normales, una de ell~s, casi en la 

parte media del campo, otra en l~ parte norte y la tercQ 

ra en la porción oriente, las dos Últimas están limitan

do parte de la estructura en 3US respectivos flancos. 

Los cuerpos más importantes son: 

La Brecha del Paleoceno en la totalidad del campo; Cret~ 

cico (Superior, medio e inferior). 

Hacia la porción SE de la estructura a partir de los po

zos Abk-245A, 51 y 43, se considera buena impregnación -

de aceite en zona dolomitizada con algunas intercalacio

nes compactas registradas en los pozos Abk-5, 108 y 176A; 

hacia la parte NW del campo, esta formación se encuentra 

no dolomitizada ligeramente arcillosa, esta evidencia se 

encuentra en los pozos Abk-212A, 74, 91 y 216. 

Por pruebas de producción en el Abk~7J se comprobó que -

no tiene gran productividad la formación Jurásico. 
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ESTRATIGRAFIA 

Jurásico Kimmeridgiano. - (Espesor. penE,trado 111 m. pozo -

Abk-5) En esta estructura solo 2 pozos han alcanzados~

dimentos de esta' edad y son el Abk-5 y 77 •. En general -· 

son representados en su parte superior por. dolo1u!as dE' 

color crema a café claro, microcristalina y de aspecto -

sacaroide¡ en la base predomina lutita de color gris ver 

doso. 

Jurásico Tithoniano.- (Espesor 85 m. pozo Abk-5). 

Estan representados por mudstone arcilloso o café obscu

ro, lutita gris obscuro bituminosa. 

Cret~cico inferior.- (kspesor 470 m. pozo Abk-5). 

Dentro de esta estruchirr.t, existc:1 2 partes, la primera, 

donde se localizan lo!. po;'.os Abk-·72, 74, 92, 211, 216 y 

KANNAB-11\., están repn c;Emt:ados por carbonatos de mar 

abierto no dolomitizé1• ·, (111udstone) en partes arcillosos, 

compactos y poco perm 1b.l (· y la otra zona con excepción 

del pozo Abk-176A, p1, '.1omj nan dolom"Í.¡i.s de color crema y 

café claro por imprey .. ;.1cil"n de HDCS. Microcristalina, en 

partes compactas y dl ''·r· :'.to socaroide. 

Cretécico Medio.- (Es· ' 55 m. pozo Abk-5). 
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Sl' r_·(1t1é;t i tuycn por mncl~; tone a wackstone de color cn1ma elª 

ro ligeramente arcilloso, compacto, poco permeable. 

Brecha Paleoccno Inferior.- (Espesor 112 m. pozo Abk-5) 

Est~ constituida por alatos angulosos a subredondeados -

de mudstone a wackstonc caf& claro que gradGa a dolom!a 

café claro microcristalina, cavernosa y fracturada, con 

impregnación de hidrocarburos. 

( 1 o) 



3 - l'IWP 1 Efll\IJJ,;s Dl·:L S lS'l'!::Ml\ HOCA - FLUlDO. 
=::;-_:: _7_--:::=;:::-....::·:::::.:::::::__--:::::=....::::::;::::~ ..:.::.:. .. ~-==.--::.:::::.-~·-------~-

Li!S propicd;1des promcd.io del sistPma roca-fluido fuvrnn 

determlniidas a partir de m&todos cstadlstlcos utilizando 

los datos <1 partir de nliclcos, registro!> geofísicos, 

análisis PVT*y pruebas de presión. 

A continuilciÓn se prl':iL'nlan Jos V<llorcs de los par·áme- -

Lros más relevantes de la formacl&n Brecha Paleoceno del 

campo l\bkcll.lin, que es el horb:onle donde se v,1 a inyec--

tar el agua. 

PAHAMETRO VJ\LOH 

Porosidad 0 ( % ) 6-7 

Saturaci6n de Agua Sw (\) 20.i! 

Factor de volumen de Aceite Doi (m'/m') 1.55 

Relación de solubilidad Rsi (rn'/rn') 130.0 

Permeabilidad K (Darcy) 

Presión de Saturaci6n Pb (Kg/cm 2
) 178.0 

Viscosidild del Aceite ,uo(Cp) 0.55 

Temperatura de Yacimiento T (°C) 140.0 

Compresibilidild del Aceite bajo Satura-

do Co (Cm'/Kg) 

Contacto agua - aceite oi:iginal (C/w-o) ~ 3750 MVBNM 

* Análisis de presión - volumen - temperatura. 
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4.1.- PROGRAMAD~ MANTCNIMIENTO DE PRESION CAMPO AOKATUN, 

Considerando la importancia que representa para el 

pais la explotación de los yacimientos petroleros, en la 

Sonda de Campeche, en la actualidad se está desarrollan-

do un programa de mantenimiento de presi6n en el campo -

Abkatún, por medio de li.i inyección de aguu de rnar trata-

da, y tomando en cuento la reµercusíÓn que podrá tener -

en el yacimiento dicho proyecto, Pemex atrov6s de la Sub 

dirección de Producción Primaria solicitó al Instituto -

Mexicano del Petróleo, llevar a cabo las actividades ne-

cesarias pard la instalación y operación de una planta 

de inyección de 30000 BPD de agua de mar tz:atada en la 

plataforma de perforAciÓn Abk-1. 

Para la instalación de la planta de inyección de 

agua de 30 Ml3PD,<'l alcance del proyecto involucra, por 
• 

parte del Instituto Mexicano del Petróleo, en el desarrQ 

llo de la ingenier!a básica de detalle, la emisión de dQ 

cumentos para adquisición y/o acondicionamiento del equi 

po, asistencia en la instalación, prueba y arranque del 

proyecto. 
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Se considera la utilización al máximo del equipo di~fDniblc -

por Pemex, con el fin de iniciar la inyección en el menor 

tiempo disponible y con el consecuente ahorro econÓr11icC> -

en la intervención. 

4.1 .2,- INSTALACIONES.-

La planta estará localizada en la sonda de campe

che, instalada en la plataforma de perforación Abk-I, en 

el área libre disponible en la cubierta inferior. 

Se contará con el equipo necesario para llevar a cabo opQ 

raciones tales como: Captación del agua de mar, remoción 

de sólidos suspet~ldos, tratamiento y bombeo de alta pre

sión, para lo cual se instalará: 

- 2 Bombas de toma, acondicionadas para manejar -

agua de mar. 

- Una unidad de filtración integrada por 3 fil- -

tras do Ctlma de grava y arena, 

- Un turbo - paquete de inyección integrado por 

una turbina de gas modificada a diesel y bomba -

de alta presión. 

Un paquete de inyección de químicos, el cual con 

tará con un tanque de almacenamiento y bombas dQ 

sificadoras para inyectar biocida orgánico, poli 

mero, secuestrante de oxigeno, inhibidor de co-
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rrosión, inhibldor de inscrustación, ácido sulfu 

rico e hipoclorito de sodio. 

Así mismo se contará con e'1 equipo necesario p<ira cubrir -

las necesidades de servicios auxiliares del equipo que in

tegrará la planta, el cual suministrará: 

- Generación de energía eléctrica. 

- Aire de planta e instrumentos. 

- Combustible diesel limpio. 

- Agua potable (para dilución de químicos). 

Se analizar& la posibilidad.que las instalaciones de la 

plataforma puedan proporcionar algunos de los servicios ag 

xiliares antes mencionados. 

4. 1 • 3. - ACTI VJDADES ~~E-~~!lROLLAR !..-

INGENIER IA. 

al.-

b) .-

Ingenier!a de proceso.- Estudios y Elaboración del 

Diagrama de flujo de proceso, información comple-

mentaria, hojas de datos y requisiciones de acondl 

cionamiento de equipo. 

Ingenier!a de Sistemas.-

- Elaboración de hojas de datos de válvulaR de con-

trol y equipos. 

Plano de localización general de equipo. 

- Diagramas de tuber!as e instrumentación del proce

so y servicios auxiliares. 

- Elaboración de requisiciones de equipo. 
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e).- Operación.-

- Diagrama secuencial de arranque. 

- Diagrama de integración del sistema y servicios ag 

xiliares. 

- Matríz de paro. 

Asistencia técnica durante el arranque de la plan

ta. 

d).- Ingeniería Mecánica.-

- Complementación de las hojas de datos de bombas. 

- ~laboración de requisiciones de equipo para adqui-

siciones y acondicionamiento. 

e).- Ingeniería de Recipientes.~ 

- Diseño mecánico. 

- Requisiciones y recipientes. 

f).- Ingeniería Eléctrica.-

- Clasificación de áreas. 

- Diagrama unifilar. 

- Disefio y elaboración de planos de los sistemas de 

distribución de fuerza. 

- Diagrama de control para mota.res y equipo, y cédu

la de control de motores y relevadores. 

- Requisiciones de equipo y material eléctrico. 

g).- Ingeniería de Tuberías. 
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h) .-

~ Estudios, pluntas y elevaciones de tuberías. 

- Isom6tricos de tuberlas. 

- Requisiciones de ~atcrialcs de tuberlas, v¡lvu--

las, bridas, conexiones, junta y torniller!a. 

Ingeniería de Control.-

- Elaboración de hojas de espccificac.iones para 

instrumentos. 

- Dibujos ti picos de instalaciÓ11 de 1 J Lijo, nivel y 

presión. 

- Diagramas lógicos de control e instrumentación. 

- Plano de localización de instrumentos. 

- Servicios de paros y alarmas. 

- Requisiciones de v&lvulas, instrumentos y mate--

riales de instalación. 

- Indice de instrumentos. 

- Diagramas de control cl&ctrico. 

i).- Asistencia en el Campo.-

j) .-

Supervisión acondicionamiento de equipo disponi

ble. 

- Asistencia en la instalación, pruebas y arran- -

ques. 

Ingeniería Civil (DIISA).-

- Análisis estructural pilotes, sub y superestruc

tura, de acuerdo a la localización propucntas de 

equipo a instalarse. 
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- Elaboraci6n de planos eslructur~lcs sub y super

estructura, con las rnodificacioncs necesarias p~ 

ra la instalaci6n del equipo de la planta de in

yecci6n. 

- Elaboraci6n de lista de rnatcriaJcs. 

4.1 .4.- ADQUISICIONES (SPCO PEMEX).-

Adquisiciones de equipo. 

- Adquisiciones de materiales. 

4. 1 • 5. - TRANSPOR'l'E E INSTALACION ( SPP, PEMEX) 

- Desmontaje de equipo disponible. 

Transporte de equipo disponible a sitio de acon

dicionamiento. 

- Transporte de equipo a plataforma. 

- Prueba y arranque. 

4,1 .6.- ACONDICIONAMIENTO DE EQUIPO (SPP PEMEX-PROVEEDOR) 

- Modificaciones y acondicionamiento de equipo. 

4.1 .7.- MOQlFICACIONES A ~A PLATAFORMA ABKATUN-I,-

- Modificaciones estructurales (SPCO-PEMEX). 

Modificaciones al equipo en plataforma para sus 

interconexiones a la planta de inyecci6n (SPP-P~ 

MEX). 



ALCANCE DEL PROYECTO EN ETAPAS 

INGENIERil\ ACOND. DE !IDQUIS. DE .CONSTRUC- INSTALA- ARRANQUE 

EQUIPO EQUIPO CIONES. CIONES. 

I M P PROVEEDOR PEMEX PEMEX PEMEX PEMEX 

RESPONSABLE OIISA SPP SPP SPP SPP 

SPCO PROVEEDOR PROVEEDOR 

PARTICIPACION PEMEX I M P I M P I M P I M P I M P 

SSP 
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EQUIPO 

Turbobo111ba (Bomba) 

Turbina 

Filtros de Cama 

Bombas de Toma 

ACTIVIDAD 

Desmontaje (Cilctus) 

Transport" a fábrica 

Aconclic i 011a111 i.cn l:o. 

Desmontaje (PJatétforma RQ 
bombeo) 
Transporto a f~bi·ica 

l\condicio1w.m i.ento. 

Desmontaje (Cactus) 

Acondicionamiento a Plat~ 
forma (Cactus) 

Instalación. 

Transporte a Fábrica 

Acondicionamiento 

Transporte a Plataforma 

Instalación 

Paquete inyección de qu!micos, Localización y Transporte 

tanques, bombas y materiales. Localización y Adqnisici2 

(, 9) 

nes 

Integración del paquete. 

Transporte a Plataforma

Instalación. 



4.3.- B/\SES DE DISF:Ño DE LA PLANTA DE INYECCION DE AGU/\ ·-------- ·----·--

DE 30 000 BPD. 

ABKATUN - I 

La planta se instalará para llevar a cabo el tra

tamiento e inyección de 30 000 BPD de agua de mar 

con el objeto de confirmilr el comportamiento del 

yacimiento del campo Abkatl'm, bajo las mismas co.!}_ 

diciones de operé1c iÓn que imperarán en el proyecto 

definitivo de 750 MBPD. (Fig. 5). 

4.3.2.- TIPO DE PROCESO. 

Las operaciones principales del proceso que se -

llevará a cabo en la planta son: 

a).- Captación de agua de mar. 

b).- Remoción de s6lidos suspendidos. 

e).- Tratamiento químico. 

d).- Bombeo de alta presión. 

La captación de agua de mar se hará por medio de 

bombas verticales accionadas con motor diesel. La 

remoción de sólidos suspendidos se llevará a cabo 
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por medio de filtros do cama con flujo descendcn-

tes. F:l tratamiento qufmico comprenderá el con- -

trol de batcrfas aer6bicos y ana6robicos, coagulQ 

ci6n, secuestramient.o dPl oxígeno disuelto, inhi-

biciém de corro,;i6n e incrustaciones y control -

del PI!. El bombc•o dl' all.il presión se efcc\ u.irá 

con uua bomba horizontal accionada cou turbina de 

diese l. 

4.3.3.- DF.SCRTPCION DE Ll\S JNS'J'f\J,i\CJONES Y LUC/\f,lZJIClüN, 

a).-

b). -

e).-

d) .-

-- ·-----------------~. ------ --··---- -- -----·-------· -.----- -·-----
I.:.:> _Pl~~NT A E ~'.!~l3_12__IN'l'_I:~_91_!1~_!.l 0_ 1:'_13_!_~~_!_P-'.\ _!..'._M_f::._~~'!'.__~Sm EL 

~~~~-!?J:i'.~E __ l~Qt¿l l'(): 

2 Bombas acc.ionilclas con motor diesel. 

3 Filtros de cc-1rni1 con r3rava y arenil. 

Paquete de i nyecci6n de químicos con bombas do-

sificadoi:a'; y Lanc¡ues de aluiaccnamiento, respectj_ 

vos para el biocida orgánico, coagulante, inhibí-

dar de corrosión, inhibidor de incrustaciones, SQ 

cuestranlc de o>:Ígenu y acÍdo sulfúrico. 

1 Bomba de inyl~cc.í Ón accionada en turbina de die-

sel. La planta ser5 instalada en la plataforma de 

perforación Abkatún-I, aprovechando el área disp2 

nible con que se cuenta con el primer nivel en di 

cha plataforma, desde lG cual se llevar5 a cabo -

la inyección al yacimiento. 
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4.3.4.1. Factor de Servicio. 

Se requiere el m5ximo dentro de lo razonable eco 

nómicarne'nte. 

4.3.4.2. CAPACIDAD.-

a).- Diseño: 30 000 BPD 

b).- Normal: 30 000 BPD 

c).- Mínima: 5 000 BPD se tiene contemplado inl 

ciar la inyección con este flujo. 

d).- Capacidad de pozo: 15 000 BPD. Esta capaci-

dad puede ser mayor o menor, dependiendo 

del pozo mismo. 

4.3.4.3. PAROS.-

La planta no podrá operar a falta de suministro 

de combustible diese! ni a falta de energía elés:_ 

trica. 

4.3.5.- ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES DE PROCE-

so. 

4.3.5.1. AGUA DE MAR. 

a).- Temperatura ºC 35 Ml(ximo 
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26 Normal 

15.5 Minima 

b).- Pll 7-8.3 

c).- Oxigeno disuelto, ppm. 7.9-8.9 

4.3.6.- AGENTES QUIMICOS.-

a).- BiocÍda Orgánico.-

Este reactivo se inyecta en la entrada de la b0!1} 

ba de alta presión, se usa con el fin de evitar 

la formación de bacterias que podrían ocasionar 

taponamientos en los poros del yacimiento. Un -

tanque para 3 4 días de operación norma l. 

b).- Secueslrante de OxÍ~cno.-

Se utiliza en la descarga de los filtros con el 

objeto de eliminar el oxígeno disuelto en el 

agua a un valor máximo de 0.02 ppm. 

c).- Inhibidor de Incrustación.-

La inyección se efectúa en la succión de la bom

ba de alta presión con el fín de evitar incrust~ 

ciones que ocasionen taponamientos en equipo, t~ 

herias y pozos de inyección. 

Un tanque cada 7 días. 

d) • - Inhibidor de corrosión. -

La inyección de este agente se realiza en la SUE 
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ción de la bomba de inyección a alta presión, 

con el fin de evitar la corrosión en el equipo y 

tubería. Un tanque cada 5 días. 

e).- Polímero Coagulante.- (Polielectrolito).-

El uso de este agente químico es con el objeto -

de aglomerar las particulas sólidas del agua, p~ 

ra asi aumentar la eficiencia de filtración. Es 

inyectando en la línea de entrada a los filtros. 

REQUERIMIENTOS: 

- Tanque 

- Agitador mecánico 

- Solución al 10% en peso. 

f).- Acido SulfGrico (H,so4).-

Este producto químico tiene como objetivo princi 

pal el de controlar el PH del agua de inyección 

en un rango de 6.5-7 la función de este reactivo 

es evitar posibles taponamientos en los poros de 

la roca del yacimiento y aparejos de inyección, 

ocasionados por la tendencia a la incrustación -

que presenta el agua de mar. Un tanque cada 5 -

.días. 

g).- Hipoclorito de Sodio.-

La inyección de este reactivo se efectuará en la 

succión de las bombas de toma, este producto qui 

mico tiene como objetivo fundamental inhibir la 
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formaci6n de colonias. org&nicas, para evitar t§ 

ponamientos y corrosi6n en el equipo de bombeo, 

asf mismo impide la proliferaci6n de bacterias 

en los filtros de cama. 

Para valores de densidad y dosif icaci6n requeri

da de los reactivos anteriores ver apéndice de -

tablas. (Tabla No. I). 
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Se requiere contar con aire seco y limpio para instru

mentos; por lo que contaréi con un. compresor de aire 

con tanque acumulador para 5 minutos de retenci6n y 

'sistema de secado. 

4. 4- SERVICIOS AUXILIARES 

;1) • - Agua potable 

Se utilizará agua potable para la diluci6n de 
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quín,jcos, misma que sedí proporcionilil<1 por el sis

tema actual de la plataforma. 

b).- Agua de contr¡¡incendio 

Se utilizar~ la red contr~inccndio de la platafor

ma. 

c).- Aire de instrumentos y aire de planta. 

Se requieré contar con aire seco y limpio; si el -

consumo requerido es muy alto se instalar& un sis

tema de compresor de aire accionado con motor eléQ 

trico, si resulta el consumo muy bajo se estudiar& 

l¡¡ posibilidad de guu este servicio sea proporcio

nado por el sistema de la plataforma. 

d).- Combustible 

Diesel será utilizado para los motores de las bom

bas de torna, bomba de inyecci6n y el moto-genera-

dar de energía eléctrica. 

Se contará con un sistema de tanques de almacena-

miento, centrifugaci6n y distribuci6n de diesel¡ -

para poder operar continuamente la turbina y las -

bombas dosificadoras de los reactivos qulmicos. Ac 

tualmente se cuenta con un sistema de almacenamien 

to de diesel y un sistem<1 de. centrifugación; el al 

macenamiento es insuficiente para los requerimien

tos de esta planta, por lo cual, se instalarán dos 
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tanques limpios, utilizando~;c el mismo siste1;1íl de -

centrifugación. 

e).- Alimentación de energía. F:leétrica. 

Debido a que la capacidad actual de generación en 

la plataforma no es suficiente para dar servicio ;1 

esta planta, seri necesario instalar un generador 

el&ctrico accionado por mutar dicsel 1 con las si-

guientes características. 

Capabidaa: 100 Kw 

Tensión: 480 V 

Fases : 3 

Frecuencia: 60 Hz 

4.5.- INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO PARA ES 

TE PHOYECTO. 

a).- Alimentaciones. 

1) Diesel: 2 tanques de almacenamiento de diesel lim

pio con capacidad de 60 rn• cada uno. El diesel se

rá proporcionado limpio por las instalaciones de -

la plataforma, contando con capac"idad para 6 días. 

2) Agua de proceso.- Se cuenta con almacenamiento de 

agua potable en la plataforma y se requerirá para 

la planta de inyecci611 Gnicamente para la dilución 

de los químicos. 
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2) Químicos.- Se instalarán los siguientes sistemas -

que incluyen los tanques y bombas correspondientes 

y los siguientes productos se almacenaran en tambo

res, sacos y bidones de plástico. 

- Hipoclorito de sodio. 

- Biocida 

- Secuestrador de oxígeno 

- Inhibidor de corrosión 

- Inhibidor de incrustación 

- Coagulante 

- Acido sulfúrico 

4.6.- CONDICIONES DE LTl.S Tl.LIMENT/\CIONES A LI\ PLl\NTA. 

4.6.1.- Condiciones a la llegada 

a) Agua de mar 

Se succionará el agua de mar por .medio de bombas. 

El punto de toma estará aproximadamente de 15 a 20 

metros bajo el nivel del mar. 

Temperatura: ºe : 35 máx./26 noC1111al./15 minutos. 

b) Combustible diesel.-

Se distribuirá el diescl limpio almacenado a los -

puntos de consumo. 

el Quimicos.-

Se recibieron en tambores y sacos. 
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l¡. 7. - CONDICIONES DE I.OS PltODUCTOS DE J,f.. PJ,l\NTI\. 

4.7.1.- Agua tratada. 

Será inyectada al pozo por tubería de alta presión, 

con una presión manométrica de 210.8 kg/cm 2 (3000 

bl s/pg 2
) en la cabeza del po;m. 

Temperatura ºC: 35 máx/26 normal/15 mín. 

4. 7 .2.- SIS'l'Et'ih DE SEGURIDl\D. 

4.7.3.-

La planta cuenta con un anillo de agua de contra

incendio, el cual dará servicio igualmente a la -

planta de inyección. 

CONDICIONES CLUlATOLOGICAS. 

Temperatura máxima externa: 39°C 

Temperatura mínima externa: 12°C 

Humedad relativa: 70-100 % 

Precipitación pluvial: 86 cm 

Dirección de los vientos fuertes: Norte a Sur 

DJrecciÓn de los vientos predominantes: Noreste a 

Suroeste. 

Sureste a 

Noroeste. 

4.7.(.- BASES DE DISEhO ELEC'f'RICO. 

Para la clasificación de áreas se utilizará el -

.:.i:tículo 500 nel tlF PI. - 70. 

(30) 



El generador eléctrico solo proporcionará servi

cio para cubrir las necesidades de los equipos -

que integran la planta de inyección. 

La plataforma de perforación no brindará ningGn -

apoyo de,energía eléctrica, por lo que la planta 

parará en caso de falla eléctrica. Se contará con 

arrancadores locales para todas las bombas. 

4.7.5.- BASES DE DISEÑO PARA TUBERIAS, 

La tubería que se requiere instalar, y que no es

tá comprendldad dentro de los paquetes de equipo 

con los que actualmente cuenta PEMEX para ser ut! 

lizados en esta planta, será de acuerdo con las -

especificaciones del proyecto de inyección de 

agua en AbkatGn de 750 MBPD, y que es tubería -

de fibra de vidrio para la succión y tubería de -

acero al carbón para la descarga hacia el pozo. 

4.7.6.- BASES PARA DI~EÑO DE EQUIPO. 

a) Accionadores.- Los accionadores de las bombas de 

toma y del generador eléctrico serán motores die

se!. 

El accionador de la bomba de inyección será una -

turbina de gas modificada para consumo de diese!, 

El resto de los accionadores serán motores eléc-

tr icos. 
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a) Bomba de captación, accesorios, fundas y flechas¡ 

se consiguió en la bodega de la gerencia de proyeE_ 

tos y construcción de Cárdenas, 'rab. 

b) Cama de conjunto de filtros (3), se consiguió en 

la planta de inyección de agua de Cáctus-Nispero 

Distrito de Villahermosa, 'l'ab., Zona Surestt~. 

e) Turbina Rusten y banba Guinar, se consiguió en Vi-

llahermosa, Tab., Zona Sureste. 

d) Compresor de aira, tambi&n se trajo de Villahermo

sa, Tab., Zona Sureste. 

e) Paquete de medición para pozos inyectores, brida -

porta orificio, carretes y estranguladores. Se ad

quirió en el Campo Cáctus, de pozos inyectores, de 

Villahermosa, Tab., Zona Sureste. 

f) Motor cummins, para bombas de captación, y cabeza

les de engranes para bomba, se localizarun en el -

Distrito de Plan, Ver., correspondiente a Coatza-

coalcos, Ver., Zona Sureste. 
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g) Dos generadores de 100 Kw., 60 hertz, se trajerón 

del Distrito de Ebano, S.L.P., perteneciente a Tam 

pico, Tarnps. Zona Norte •• 

h) Tablero sincronizador para los generadores el~ctr! 

cos se trajerón del Campo cáctus, distrito de Vi-

llaherrnosa, Tab. Zona Sureste. 

i) Paquetes de reactivos químicos, se consiguieron en 

la bodega de la gerencia de proyectos y construc-

ción en cárdenas, Tab. 

j) Tubería de fibra de vidrio para la succión del 

equipo, se adquirió en una Compañía particular en 

Coatzacoalcos, Ver. 

k) Tubería de acero al carbón, para la descarga de al 

ta presión del equipo, se adquirió en la bodegas -

del Km. 4.5 de Cd. del Carmen, Camp. Zona Marina. 

Se pretende utilizar el máximo de equipo que PEMEX 

tenga disponible, siempre y c~ando c~raulan con las 

características requeridas para el aderuado funciQ 

namiento de la planta de inyección. 
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4, 7, 8. - BASES DE DISEÑO DE MA'l'EH IALES. 

4.8.-

Se consideró inicialmente la utilización de las e~ 

pecificaciones de materiales seleccionados para el 

proyecto principal de inyección de agua en AbkatGn 

( 7 50 MBPD) • Debido al corto tiempo de implementa

ción de la planta de inyección de 30 ~illPD y a la -

utilización de equipo disponible actualmente en Pf! 

MEX, loB materiales de los equipos no se ajustaron 

estrictamente a las especificaciones mencionadas, 

por lo que el tiempo de vida del equipo se podrá -

haber reducido. 

SISTEMAS DE INYECCION. 

Un sistem~ de inyección de agua, es un conjunto de 

instalaciones para proporcionar al agua las carac

ter!sticas necesarias para su inyección a un yaci

miento. 

La primera consideración en la construcción de un 

sistema de tratamiento de agua, e& contar con una 

fuente de abastecedora lo suficlento grande y lo -

más próxima posible a los puntos de inyección. Es 

conveniente que la planta se instale en un lugar -

alto, en relación con los puntos de inyección, de 

tal forma, que el agua fluya por gravedad, tenien-
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do así, grandes ahorros en el costo de la planta y 

en la operación y mantenimiento de la misma. Es -

conveniente también, que la planta se localice en 

un punto central del sistema de inyección. Un cui

dadoso estwl io de todos los factores que intervie

nen en las instalaciones de un sistema de trata- -

miento de agua, permitirá que ~ste resulte atract! 

vo económicamente. 

Los principales factores que se deben considerar y 

evaluar al diseñar una planta de tratamiento de in 

yección son: 

a).- Las características del agua o aguas involu-

cradas en el tratamiento. 

b).- Los rangos adecuados de la calidad del agua, 

previendo cambios de control en el tratamien

to. 

c) .- Los rangos de capacidad de trataml.entos (voli!_ 

menes, presiones y flexibilidad). 

d).- La planta se diseña con el fin de tratar un -

volÚmen de agua máximo y mínimo, proporcionán 

dole siempre la calidad requerida. 

e).- Localización Óptima de la planta que será fun 

ción de la posición geográfica de la fuente -

de abastecimiento y del punto Ó puntos de in

yección. Una planta de tratamiento puede ser 

.fija ó móvil. 
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f).- Tipo de planta que puede construirse consid~ 

rando el aspecto económico y la calidad del 

agua deseada. 

Las plantas de tratamiento se han clasificado por 

sus características en: 

Sistema cerrado, abierto y semi-cerrado 

El uso de cualquiera de estos tipos estará en fu!}_ 

ción de la calidad del agua deseado, y de la for

mación receptora. Cada formación posee caracterí~ 

ticas particulares bien definidas que influyen en 

la calidad del agua que se debe inyectar; tratar-

la en forma excesiva para obtener una agua de ca

' lidad optima y mantener un alto márgcn c1c seguri-

dad, significa gastos innecesarios; de aquí que -

será preciso determinar en cada caso, el trata--

miento adecuado para minimizar los costos. 

El tratamiento de agua tiene como finalidad, evi

tar la corrosión, las incrustaciones superficia-

les y sub-superficiales, eliminando as1 el daño a 

la permeabilidad de la formación. El acondiciona

miento del agua se efectuá básicamente, por medio 

de filtrados y tratamiento químico. El solo hecho 

de filtrar el agua para eliminar todas las partí-
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cu las sólidas que puedan taponar las f ormacio11er;, 

no garantiza que se haya eliminado el problema de 

pérdida de permeabilidad; pués éste puede ser oc~ 

sionado por la presencia de bacterias. 

Agentes de la corrosión o por la reacción de con

taminantes qulmicos del agua con los materiales -

de la formación; es por eso que es necesario ha-

cerle al agua un tratamiento m§s adecuado, contag 

do para ello con los tipos de plantas de trata- -

mientos mencionadas. 

4.8.1.- SISTEMA CERRADO. 

El sistema de tratamiento de agua cerrado, puede 

definirse como aquella planta en la que se trata 

el agua en ausencia de aire. Este sistema evita -

la disoluci6n del oxígeno atmosférico en el agua. 

En la fig. No. 6 se presentan los elementos de un 

sistema cerrado de tratamiento de agua. El Siste

ma cerrado es ampliamente usado en proyectos de -

recuperación secundaria donde el agua de inyec- -

ción requiere de un tratamiento mínimo. Si el 

agua necesita un tratamiento minucioso, general-

mente, se usa un sistema abierto. 

Al Sistema de tratamiento se le puede abastecer -
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con agua proveniente de una fuente y/o con agua -

producida; la cual, después de ser tratada, se al 

macona en un tanque. El agua almacenada en el tan 

que puede Preservarse colocando en su parte sure

rior, una capa de gas natural o una cubierta de -

aceite, evitando asl el contacto del agua con el 

oxígeno del aire. 

Cuando es necesario agregar al ~istema, bacteri-

cidas, inhibidores de corrosión y secuest.rantes -

de oxígeno, se recomienda hacerlo antes del fil-

tro. (Fig. 6 ) • 

Una vez tratada el agua, se almacena en tanque de 

agua limpia, sirviendo corno una fuente de sumini~ 

tro para las bombas que desplazarán el agua hasta 

los pozos inyectores. 

4. a. 2. - s IS'rEMA ABIER'fO. 

El Sistema abierto puede ser definido corno aque-

lla planta en la cual el agua está en contacto -

con el aire sin restricción alguna. Por el contr~ 

rio, en muchas de estas plantas de tratamiento, -

el agua es aereada int.encionalnx;ntc con el fin de 

eliminar los gases ácidoH, o introducir oxigeno -

para oxidar los compuestos solubles de fierro y -
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manganeso a fin de precipitarlos. Si el agua est& 

sobre saturáda por carbonatos, para reducir su -

contenido ser& necesario aumentar el PH del agua. 

En la fig. 7 se presenta un arreglo t{pico para -

una planta de tratamiento de agua del tipo abier

to, cuyos componentes pueden variar dependiendo -

de la fuente de abastecimiento. En esta planta en 

particular, el agua producida'provenicnte de un -

sistema de deshidratación de aceite, es aereada y 

descargada en el tanque abastecedor. 

Los agentes qulmicos son agregados antes de que -

el agua llegue a la presa de sedimentación¡ para 

este caso, la trayectoria que sigue el agua para 

su tratamiento hasta las bombas de inyección, es 

como se muestra en la fig. 5. 

4.8.3,- SISTEMA SEMlr·CERRADO 

En este sistema, el agua es tratada como en uno -

abierto hasta el punto de deareaciÓn¡ a partir de 

este punto hasta los pozos inyectores, el sistema 

es del tipo cerrado. 

En la fig. 8 se muestra un sistema SC'mi-cerrado; la 

deareación del agua es efectuada aplicando vac!o 
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a la parte stiperior de una columna empacada, an-

tes de enviarla al tanque de agua limpia. 

Para evitar que el aire sea reabsorvido por el -

agua tratada, se recomienda tener gas en el espa

cio librp del tangue de agua limpia 6 una pcqucfia 

tapa de aceite. Cuando se usa gas, la presión en 

el tanque debe ser mayor que la presi6n atmosf¡r! 

ca, generalmente 0.02 lb/pg 2
• 

Se ha observado en campo, que las capas de aceite 

no son efectivas para prevenir la entrada de oxí

geno al agua, en los tangues de agua limpia¡ ya -

que el aire se disuelve r&pidamente en el aceite, 

logrando así solo una protección parcial del agua 

de inyección. 

El gas natural tiene una oopacidad absorbedora de 

oxígeno, por lo que es un excelente sello en los 

tanqu~s de almacenamiento de agua. 
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5.- FILGSOFIA DE OPERnCION 

FlLOSOFlA BASICh DE OPEHl1CIOl~ 

En este capitulo se llevará a cabo para las secciones 

principales de la planta de inyección de 30 MBPD de agua 

de mar: Captación, filtración y bombeo; el análisis de --

las variables de operación y control de proceso. Fig. 5. 

5.1.- SECCION DE CAPTACION. 

a) Presión. 

Con el fin de cumpU.r con los requerimientos de pr~ 

sión en las diferentes secciones de la planta, se -

requiere que la descarga de las bombas de toma, GA-

1001 A/R proporcionen una prei;iÚu cunstunte tal, 

que la alimentación a los filtros se tenga una pre-

sión de B.4 kgfcm' MAN. 

Para cumplir con tal objetivo se cuenta con contra-

les de presión, localizados en las lineas de descaE 

ga de las bombas que alimentan el agua de mar a los 

filtros FG-1001 AB/R. 

En el caso que la presión y/o flujo aumenten en el 

cabezal de alimentación a filtros, se hará uso de -

una linea que a control de presión, descargará agua 

al mar hasta que se establezcan las condiciones de 

operación en dicho cabezal. 
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b) l"lujo. 

El exceso del flujo requerido en el sistema se re-

torna al mar por medio de la linea de dcsvio menciQ 

nada en el inciso anterior. 

5. 2. - SECCION DE F'ILTRT1CION. 

a) Presión. 

Con el propósito que los filtros FG-1001 AB/R ope-

ren en un rango adecuado de presión, se cuenta en -

cada uno de ellos con indicadores de prcsi6n a la -

entrada y salida de los mismos, con el fin de que -

al detectarse una caida de presión de 2.1 Kg/cm 2 se 

inicie en este filtro la operación de retrolavado, 

utilizando lo dos filtros restantes para operación 

normal y para proporcionar el agua de rctrolavado -

respectivamente. 

5.3.- SECCION DE BOMBEO. 

a) Presión. 

La presión de descarga de la bomba de inyección GA-

1002 se mantiene regulada mediante un controlador -

ubicado en la linea de descarga a pozos. En caso de 

que se detecte cualquier variación de presión, se -

deberá ~justar la velocidad de la turbina, con la -

finalidad de proporcionar la presión adecuada para 

la inyección de agua de mar al yacimiento. 
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bl Flujo. 

Debido a que la capacidad de la planta de 30 MBPD -

es muy inferior al flujo de diseño de la bomba de -

inyecci6n, aproximadamente 60 MDPD, la bomba cuenta 

con una l[nea de recirculaci6n que proporciona el -

flujo mlnimo requerido por la misma. 

5.4.- SECCION DE QUIMICOS. 

A fin de quP se acondicione el agua de inyecci6n, -

es necesario que se mantenga un control en la con-

centraci6n de los agentes qulmicos que se van a in

yectar en cada una de las secciones mencionadas an

teriormente. 

5.4.1.- HIPOCLORI'rü DE SODIO O BACTERICIDA. 

Para controlar e inhibir la formaci6n de bacterias 

presentes, en esta secci6n se efectGa la adici6n de 

hipoclorito de sodio o de un bactericida. Los ran-

gos de concentraciones considerados para la inyec-

ci6n de este qu[mico son: 

1.4 ppm dosificaci6n normal 

10 ppm dosificaci6n para la operaci6n de 

choque. 
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En caso de que persistan las bacterias en esle sis

tema, se tendrá que investigar lo siguiente: 

Si la demanda de cloro del agua es mayor que 1 .4 

b) Si el intervalo de tiempo en que se efect6a la ope

raci6n de choques es muy grande. 

e) Si es necesario cambiar a otro bactericida debido a 

que las bacterias toleran el empleo hasta el momen

to. 

Se recomienda efectuar un análisis del agua de mar 

para determinar el origen del problema. 

S.S.- POLIMERO. 

Para facilitar la eliminaci6n de las particulas su~ 

pendidas en el agua de mar y así mejorar la eficie~ 

cia de la filtraci6n, es necesario adicionar un po

límero, el cual ayudará a aglomerar las particulas 

presentes, a fin de que sean retenidas en los equi

pos de filtraci6n. 

Los rangos de concentraciones considerados para la 

inyecci6n de este químico son: 

0.1 ppm mínimo 

0.2 ppm 

O.S ppm 

normal 

máximo 

Puesto que la finalidad de este químico es la de --
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ayudar a obtener una mayor filtraci6n, si a la sal! 

da de los f i 1 tros se presentan aún can L i dmfos cons! 
,;. 

derables de particulas, podr1a ser indicativo de --

que los filtros no estan operando bien, por lo que 

se requeririí revisar si est.o se• debe a: 

a) Mal funcionamieolo de los medion filtrantes, debido 

a falta de retrolavado o a que las diferentes grann 

laciones del material filtranl· 

entre sí. 

b) Alta formaci6n de bacterias (ya previstos anterior-

mente). 

c) Ajuste de la dosificación de este qufmico. 

5. 5. 1 • - BARREDOR DE OX !GENO, ACIDO _ SULFUR ICOJ. INIIIBIDOR DE 

CORROS ION, INHIIHDOR DE INCRUS'i'ACIONES Y BACTERICI-

DA ORGANICO. 

Con el propósito de acondicionar el agua de inyec

ción y al mismo tiempo evitar posibles taponamien--

tos en los yacimientos, se efectúa la adición de 

los qulmicos que se mencionan a continuaci6n: 

a) Barredor de oxigeno. 

Los rangos de concentración de este químico en el -

agua de mar, considerados para disminuir el canten.!, 
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do de oxígeno en el agua hasta 0.02 ppm son: 

1.0 ~ ppm minimo 

64 ppm normal 

64 ppm máximo 

Para veri~icar que la concentración de este químico 

esta siendo adecuada, se recomienda efectuar análi-

sis para determinación de oxigeno disuelto en el --

agua. 

5.5.2,- ACIDO SULFURICO (98% EN PESO). 

La finalidad de este químico es de mantener el agua 

con un PH adecuado (6.5-7)· y evitar con ello la fo~ 

mación de precipitados que pueden'obstruir el yaci-

miento. 

Los rangos de concentración considerados para la in 

yección de este agente son: 

Máximo Flujo dosificado Variación de PH 

11 • o Kg/h 8.3 - 6.5 

Normal 11 Kg/h 8.3 - 6.5 

M!nimo Kg/h 8.3·- 7.0 ( 1 ) 

NOTA: (1) Mínimo considerado para 5000 BPD de agua 

deseada. 
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Los rangos de concentración considerados rara la ig 

yecciÓ11 de este agente son: 

1 • o 

3.0 

10.0 

ppm 

ppm 

ppm 

mínimo 

normal 

máximo 

En el caso de que se detecte corrosión C?11 e 1 s.i st.eni<•, se 

verificará lo siguiente: 

A) Tendencia corrosiva del agua de mar. 

B) Ajuste en la dosificación del químico. 

C) Oxígeno disuelto en el agua. 
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6.- CALIDAD DE 

La inyección de agua fundamentalmente se lleva a cabo con 

dos fines principales; 

1.- Mantenimiento de presión 

2.- Recuperación secundaria 

Lo anterior es posible solamente debido a la permeabili--

dad que posee el yacimiento. Es por eso que es de vltal -

importancia evitar cl<Jñar esa permcabi U.dad al ohstruir --

los canales permeables cuando reacciona la roca del yaci-

miento o los fluidos con el agua inyectada. Es evidente -

por lo tanto, que para eliminar esta posibilidad, el agua 

a inyectarse debe someterse a un tratamiento previo. 

Algunas de las causas principales de la obstrucción son: 

1 .- Depositación de materia en suspensión. 

2.- Incrustación (disminución de la solubilidad de sustan 

cias, a condiciones de yacimiento, lo que origina la 

depositaciÓn). 

3.- Bacterias (formación de colonias). 

Desde el punto de vista mecánico, es decir equipo y acce-

serios, estos también se ven afectados por el agua de in-
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yc"~ción Y'' qu(' ptwcle presentarse el fenómeno de la corro-

sión. 

Los agentes corrosivos son el oxigeno y el bi6xido de ca~ 

bono y los sulfuros producidos por la reducci6n de sulfa-

tos por bacterias sulfato-reductoras. 

6.1.- PRUCBAS ANJ\L1'l'JCAS Y PROPOSI'l'O DE Ll\S MISMAS~ 

6.1.1.- .El! 

a) Logarítmico del reciproco de la concentraci6n de 
1 

iones de H Pll = log
10 

-;¡o bien, número en--

tre O y 14 que los grados de acidez o alcalini-

dad. 

El agua destilada es neutra y tiene un Pll = 7; 

cuando es menor que 7, hay aumento de acidez y -

cuando es mayor de 7 aumentd la alcalinidad, la 

acidez y la alcalinidad se caracterizan por el -

contenido de sales ácidos o básicos respectiva--

mente. El agua natural tiene un PH que varía en-

tre 6 y 8 siempre y cuando no cote contaminada -

con residuos industriales. 

b) Debe determinarse en todas las fases del trata--

miento. 
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c) Propósito.- la coagulación ó~tima del agua con -

sulfato de aluminio da lugar a un Pll dado. La CQ 

rrosión del agua es func i Ón del PI! y puNk corr2 

girse disminuyendo la intensidad ácida mcdiirnte 

la adición de' un alcalí. El depósito ele las in-

crustacfones en las tuberías p11edc cottlrol arsr.' -

cambiando la relación entre la alcalinidad y el 

PH; el rango de control varla cnl~e B.~ y 8,8 

6, 1 • 2, - TEMPERATURA, 

a) Dado que influye en la determinación de los ind! 

ces de Langelier para agua dulce, y de Stive-Da

vis para agua salada. 

b) El depósito de incrustaciones depende de la tem

peratura del agua y algunos an~lisis de sustan-

cias se efectGa~ en función de la temperatura. 

6.1 .3.- TURBIDEZ. 

a) Medida de la obstrucción Óptica de la luz que pª 

sa a travis de una muestra de agua, originada 

por la presencia de materi.;i f irÍamente dividida -

(arcilla, materia orgánica, etc.) y que no se -

elimina como la materia en suspensión, por fil-

tración: esta característica varía segGn el estª 

do del tiempo. 
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b) Debe determinarSC' en tcx1i'S las fases el'] trati11.ticnto. 

c) En el agua filtrada, indica operación defuctuosa 

originada por el hidróxido de aluminio~uc se -

forma al agregar el sulfato de aluminio o alumi

nato de sodio: en el agua cruda influye sobre la 

cantidad de coagulante que se requiere para el -

tratamiento. 

a) Como todos los gases, tiende a disoJvpnw en el 

agua al entrar en contacto con el lc1 en dC'termin0. 

da proporción, dependiendo de factores fisicoqu1 

micos. Es importante por su caricter corrosivo · 

por Jo que debe eli111inarsc. 

b) Su determinación se efectúa en agua deareada pa

ra verificar la eficiencia del deareador que de

be mantenerse, con 720 mmllg de vacio, una conce.!J 

tración de 0.5 ppm de o2 disuelto. 

6.1.5.- BIOXIDO DE CARBONO. 

a) Mismas caractcr1sticas de o2 disuelto. 

b) El análisis debe efectuarse en muestras reeien o.Q 

tenidas de agua deareada. 
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e) Es importante debido a su poJur corrosivu, ya 

que con el agua forma nn ácido dé.•bil (carbÓnic<•) 

que porporciona iones lliclrÓgcno suEicienlcs p,Ha · 

el ciclo corrosivo. 

a) Producida por sales (carbonatos, hidr6xidos y bl. 

carbonatos) contribuyendo también los fosfatos y 

silicatos. En el ayua natural proviene de bicar

bonatos de calcio y magnesio y algunas veces Je 

sodio. 

b) Es importante ~or su relación con el proceso Je 

coagulación y correlativos del poder corrosivo -

del agua. El sulfato de aluminio es una sal &ci

da que al agregarse en pequeñas cantidades al -

agua natural, reacciona con su alcalinidad for-

mando flóculos y si esta es insuficiente para -

reaccionar con todo el sulfato, la coagulación -

ser5 incompleta y quedará sulfato disuelto en el 

agua. Si la alcalinidad antes de la coagulación 

es igual o mayor que la dosis de sulfato, no se 

aumenta el poder corrosivo del agua al añadir el 

coagulante. 

6.1 .7.- DUREZA TOTAL. 
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6.1.8.-

6.1.9.-

¿¡) Originztda poi· sale~; de c<1.lr.io y miHJn0sio ,;isuel 

tas 1 que son iones incn1sl antes que se dc'p' 1¡_¡ í - --

tan en los conductos del equipo meciínico, cspr-

cía lmen t l' cuonlio var j illl las cond le iorH_,:\' de pre-

síón y lc111¡wralura, la presencia de estaciones 

se debe a r;11c cl agua atriivieza terrenos calciÍ--

reos que cor1licncn carbonatos de Calcio y l-lagn~ 

sio disolvi6nJolos. 

b) Debc mantenerse igual o menor que lJ d0l agua -

cruda e indica si el a<_Jua [ i J Lral:nni P!> i ncnw- -

tante. Si la dureza del agua tratada es mayor -

que le: del ¡¡gua eruela, hay exceso en ] a dosis -

de sulfato d(' aluminio por disolución del sulf!.!_ 

to je calcio formado. 

DUREZ/\ AL Cl\I.C IO. 

a) Debe permanecer igmil o menor que la del agua --

"cruda" y se determina por iones de calcio di--

sueltos (Ca ++). 

Componentes habituales en las aguas naturales y 

que provienen de depósitos salinos por los que 

ha pasado el agua. 

al Mism¿ explicaci6n anterior. 
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b) La determinación se e[ectú,1 (~ll aguil c:rud,: y fil 

trado, lo que da idea del exceso de u 1 umbre aii<1 

dido y el cual no debe ser mayor ele 2 ciclos de' 

concentración con respecto al contenido de sul

fatos en agua cruda. 

6.1.11.- FIERRO. 

a) Ión constante como el calcio y el magnesio ~ue 

aparece en pequefias cantidades en aguas natura

les. 

b) El fierro se encuentra como iÓn f~rrlco (Fe+++) 

en las aguas superficiales. Es importante como 

iÓn incrustante y es un indicador de corrrosión 

en las líneas. 

6.1.12.- SILICATOS. 

Compuesto incrustante con importancia a altas -

temperaturas. 

6. 1 • 13. - SO_I,IDOS TOTALES DISUEL'l'OS. 

a) Es la suma de los sólidos disueltos, expresados 

como ppm. de Na 2 S04 

6.1.14.- CLORO RESIDUAL. 

a) Rara vez se encuentra en aguas naturales y se -
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utiliza en tratamientos crnno bactericida eficaz. 

b) Se efectGa el ~~&lisis en agua~ que han sido tratª 

daG con cloro, tratando de mantener 1.0 ppm. El 

añadirlo como bactericida, impü1e el c1es0nollo de 

bacterias. 

,· 
6.1 .15,- ANALISIS BAC'I'ERIOLOGICO. 

a) Tiene como finalidad verificar la presencia de bag 

terias sulfato-reductoras. 

b) Cuando el agua se emplea par0 consuma dom&stico, -

es necesario detectar la presencia de bacterias 

del grupo coliformc que indican conl11mlnaciÓ11 y 

que pueden ser de origcu de enfermedades hÍdricas. 

6 • 1 • 1 6. - QLQR. 

a) Originado por pequeñas concentraciones de compues-

tos volátiles, como el cloro. 

b) En agua de r!o, se debe a la presencia de materia 

orgánica. 

6,1,17.- COLOR. 

a) Proviene de compuestos del humus y del ácido táni-

co; estos dan como resultado un color caf¡ amari--

llento en las aguas superficiales. 
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6.1.18.- COAGULACION. 

Puesto que las condiciones del agua cruda son va-

riables, es indispensable un control riguroso a~ -

las cantidades de reactivo usadas para garantizar 

una coagulación Óptima. 

Se afiaden al agua tratada para que adem~s de bactQ 

rias y fungicida, actGe como protector fllmico en 

las linea~, Son eficientes par~ la eliminación de 

bacterias sulfato-reductoras. 

Este Indice es el que se utiliza para determinar si el agua 

de inyecci6n es con tendencia incrustante Ó corrosiva. 

El siguiente c¡lculo correspond0 exclusivamente para agua -

salada a diferencia que se usa para dulce (Langelier), f,a -

fórmula empleada para determinar éste parámetro es la sig.: 

SI= PH - (K + P Ca + PALK) 

Donde: 

SI= Indice de estabilidad 

PH= Potencial hidrógeno 

K= Factor que depende de la concentración del ión calcio 

PAL!<= Factor que depende de la alcalinidad total. 

(56) 



Para obtener el Indice antes mencionado, se requiere el an5 

lisis qulmico del agua de inyección en mgr/lt. (Ó ppm de c~ 

da uno de los camponentes que integran e;l agua). y los npén 

dices 2, 3 y 4; adem5s del PH y temperatura. 11 continuación 

se ilustra un ejemplo de aplicnción real. 

Datos: 

ION Concentrnción (mqr/L). 

Na 
+o 

11 923.4 

Ca++ 410.4 

Mg++ 399.2 

C1 20 748.7 

HCOj 126 .o 

co3 12.4 

so4 3 200.0 

PH= 8. 11 

T= 68°F 

6.1.21.- SECUELA DE CALCULOS • 

. a) Calcular el esfu~rzo iÓnico de la suma de los com-

ponentes del agua, esto se realiza en el inciso 

No. 1 ver figura No. 11. 

b) Determinar el valor de K a partir de la figu-

ra No. 9, para lo cual se necesita el valor d~ 

terminado en el inciso anterior y el dato de tempg 

ratura. 
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c) Con las partes por mill6n (ppm) de calcio obtene-

mos a partir de la figura 10 el factor correspon

diente al calcio. 

d) Con la alcalinidad total y con la gr5fica de la 

figura 10,. se determina el factor cor~espo~ 

diente que sustituyendolo en la formula original -

se obtiene el valor del Índice de estabilidad. 

e) Si el valor obtenido es negativo: Nos indica que -

la tendencia del agua es corrosiva, por el contra

rio, si resulta positivo la tendencia es incrus

tante. 

f) Los valores de PH, co~ y HCOi deben determinarse -

en la planta de inyecci6n. 

Las anteriores pruebas analíticas son en forma general y 

aunque para esta planta no se piense instalar equipo de moni 

toreo para calidad del agua, se recomienda se cuente con pr~ 

paraciones para la toma de muestras a travis del sistema con 

el fin de practicar algunas determinaciones analíticas. Es -

indispensable contar con un programa per1odico de pruebas p~ 

ra el control de calidad, aGn cuando el sistema sea el m5s -

simple y el agua tenga muy poco o ningGn tratamiento. 

En la tabla No. II, se da un resumen de los par5metros a de

terminar para llevar a cabo el programa de control de cali-~ 

dad. 
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7. - ~¿O'l'AS DE PHODUCCI_ON E INYé:C~-~~~. 

POZOS PHODUC'l'ORES. 

Mediante un establecimiento de cuotas apropiadas de produc

ci6n de aceite, se evitarfi la formación de gradientes de -

presión desfavorables entre pozos productores e inyectores; 

lo que contribuir¡ en buena medida a evitar surgencias pre

maturas del agua inyectada y como consecuencia, a mejorar -

la eficiencia de desplazamiento. Por lo anterior, los pozos 

productores de observación, deberfin explotarse bajo los ga~ 

tos sic;uientes: 

* 

POZO 

43 

21 

5 

20 

POZOS INYECTORES. 

gasto (MBPD) 

5.0 

1 o. o 

15.0 

20.0 

'l'omando en cuenta el objetivo planteado de inyectar 30 000 

BPD de agua de mar, se pretende que la cuota de inyección 

sea proporcional al orden siguiente: 

POZO 

ABK-61 

ABK-62 

ABK-64 

Inyección 

5 000 BPD 

15 000 BPD 

10 000 Bl?D 

* No se adecuó el gasto programado, en vista de que comenzó 

a producir agua, antes de iniciar la inyección. 
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8 .O. - INFORMACION PREVIA Y DURANTE LI\ INYECCJON. 

Adecuación de los gastos de los pozos inyectores y productQ 

res. Medidas de control antes y posteriormente al arranque 

del proyecto. 

Con el fin de evaluar el comportamiento del yacimiento ADK~ 

TUN, al implantar la inyección anticip~~a de agua, se reco

mienda llevar a cabo las siguientes actividades. 

8,1.- Antes de iniciar la inyección. 

a) Medir los fluidos producidos por los pozos ABK-43, 21, 

20 y 5. 

b) Tomar registros de rayos gamma y de Molinete hidr&ul! 

co en los pozos productores ABK-43, 21, 20 y 5. 

c) Tomar registros de rayos ga~na y de temperatura en -

los pozos inyectores 1\131\-61, 62 ~y 64. 

d) Tomar curva de incremento de presión y de fondo flu-

yendo en los pozos productores ABK-43, 21, 20 y 5 y -

de fondo cerrado en los inyectores ~BK-61, 62 y 64. 

e) Efectuar prueba de interferencia entre los pozos pro

ductores ABK-43 1 21, 20 y 5 y los inyectores 61, 62 y 

64. 

8.2.- AL INICIAR LA INYECCION. 

8.2.1.- Inyectar agua en los pozos ABK-61, 62 y 64 con r!tmos 

de 5, 10 y 15 MBPD. 
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8.2.2.- J:nyeclar como trazadores '1'ritio H-3 en el ABK-62 e 

Iridio 192 en el ABK-61 y Iodo 195 en el ADK-64. 

8.?.3.- Tomar registros de rayos gamna, temperatura y moli

nete hidr5ulico en los pozos ADK-61, 62 y t4. 

8.2.4.- Adecuar la producci6n de aceite en baGc a Jos gas--

tos s.i<¡uientcs: 

POZO GAS'l'O (MBP!l) 

43 5 

ABK 21 10 

5 15 

20 20 

POZOS rnn:c·ronEs 

61 5 

ABK 62 15 

64 10 

8.2.5.- Tomar registros de temperatura y molinete hidr5uli-

co en los pozos ABK-43, 21, 20 y 5. 

8.2.6.- Medir las presiones de fondo en los pozos ADK-61, -

62 y 64. 

8.3.- EN EL TllANSCURSO DE L.A INYIXCION. ··--------

8.3.1 .- Muestrear los fluidos producidos de acuerdo al pro-

grama que se establezca para la detecci6n de los --
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trazadores radioactivos. 

8.3.2.- Medir diariamente los gastos y presiones superfici~ 

les de inyección en los pozos ABK-61, 62 y 64. 

8.3.3.- Medir semanalmente la producción de fluidos de los 

pozos l\BK-43, 21, 20 y 5. 

8.3.4.- Medir las presiones de fondo fluyendo y cerrado de 

los pozos productores, ABK-43, 21 y 5 con una perlo 

dicidad de 15 aras, rayos gamma cada 15 días. 

8.3.5.- Medir la presión de fondo de los pozos J\BK-61, 62 y 

64 cada 15 días. 

8.3.6.- '1'0111ar rcuistros ele rui•os CJi1mmi1 temperatura y n10lin!':'. 

te hidr5ulico de los pozos ABK-61, 62 y 64 despu~s 

de 15 días de inicia~a la inyección. 

8.3.7.- 'l'omar registros de ruyos gamma, temp~ratura, mo.linQ 

te hidráulico y q1adirn11.:inómetro, en los pozos pro-·

ductores ABI<- 43, 21, 2() y 5 inr.iediiltamente después que 

manifieste surgcncia del agua inyectada. 

8.3.8.- Con la información del punto 8.3.7 adecuar los gas-

tos de producción e inyección y repetir la secuen--

cia de operaciones del eapítulo 8.3. 

8,4.- COMENTARIOS DE I,T1S ACTIVIDADES A DESJ\RROI,LAR, 

I.- AN'l'ES DE INICIAR LA INYECCION. 
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POZOS PRODUCTORES 

Esta actividad tieue como objeLj_vo conocer L:i il[JCiJ~ 

tución actual de los pozos considerudos como obser

vadores en el área de influencia de la inyección an 

ticipada, antes de iniciar las operaciones de inyc_g_ 

ción. Estos,·datos permitiran clrlfinir la poslbilidud 

de adecuar los gastos de producci6n en los valores 

previstos en el punto 9.2.1 y representaran una ba

se de comparación a 1 evaluar. su comportamiento en -

el transcurso del proceso. 

8.4.2.- TOMA DE REGIS'rROS RAYOS _ _E~~1~ 'I'E~_J:'.RA'l'UR~~-:

TE HIDRAULICO 

Con lo~ regislros de rayos ~ammn se tcndr~ un cono

cimiento de la radioactividad natural de l¡;¡s forma-

ciones productoras, por lo que cualquier cambio de 

la misma que se registre en etapas posteriores del 

proceso, será atribuible a la presencia del traza-

dar en el agua de inyeccié'in en el momento de la su.r 

gencia de esta. 

Los registros de temperatura y molinete hidráulico, 

permitirán conocer los perfiles de. aportac1ón de -

los intervalos abiertos y serviran de base para co~ 

pararlos con los que se tomen al inicio y durante -

la inyección y de esta for.ma, detectar posibles ca~ 

bios como consecuencia de la inyección de agua. 
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8. 4. 3. - 'l'UMI\ DE REGIS'l'RO D1': PRES ION. 

8.4.5 

Con la información que aporten las c~rva de incre--

mento de pres.i.Ón se determinará la presiÓn¡,estática 

del yacimi0nto, la permeabilidad ele la formación --

productora y el factor de daHo. 

Estos resnltaclos sirvieron de base p<ir<t la evalua--

ción de la eflciencia del proceso en lo que al man-

tenimiento de presión se refiere, asf como para de-

tectar un posible daño a la perméabilic1ac1 de la fo_!: 

mación como consecuencia del depósito de sales insQ 

lubles gue pueden tener lugar por posible incompac

tibi lidad entre las aguas de inyecci6n y formación. 

La información .qtw se recabe con estos registros y 

el conocimiento de la presión estática pern1itirá 

evaluar las caídas de presión existentes entre la -· 

formación y el fondo de los pozos, de forma lal que 

puedan tomarse acciones, si fuese necesario, para -

reducir tales caidas. 

POZOS INYECTORES. 

TERMINACION DE LOS POZOS 

8. 4. 5, 1 • Para la obtención de la información programada para 

estos pozos, es condición obligada, terminarlos con 

sus aparejos de in:,.ección definitivos, por lo que -
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es necesario que esla operac16n se lleve a cabo a -

la mayor brevedad posible. 

El objetivo de la toma de estos registros es contar 

con un nivel de referencia de radioactividad natu-

ral y del gradiente geotérmico de Jan forniaciones, 

para poder determinar en las etapas subsecuentes 

del proyecto, el perfil de admisión de los po~os in 

yectorcs y recomendar las acciones convenientes pa

ra mejorar dichos perfiles, si as1 se justifica. 

8. 4. 7. - !_OMl\ q¡_;;_l,ll'~~·rnos DE PRESION DE FONDO CEHRl\DO. 

Con estas mediciones podrá conocerse la presión es

tática del yacimiento en el área de los pozos inye~ 

tares, previo al inicio de la inyección del agua. -

El comportamiento de este parámetro en el transcur

so de la inyección, normará criterios acerca de la 

eficiencia del proceso; y de la operación 11üsma de 

los pozos inyectores. 

8. 4 • 8 • - EJECUCION DE LI\ PRUEBAS DE IN'l'ERPJ::HBNC IA. 

Con la realización de estas pruebas se pretende co

rrelacionar los transientes de presión, con el movl 

miento de los fluidos, además de conocer la transm.!. 

sibilidad ce las formaciones y las posibles tenden

cias preferenciales de flujo. 
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II. AL INICIAR LA INYECCION 

POZOS PRODUCTORES 

8.4.9 ADECUACION DE LOS GASTOS DE PRODUCCION DE ACEITE 

Mediante un establecimiento de cuotas apropiadas de 

producci6n de aceite se evitará la formaci6n ~e -ra

dientcs de presi6n desfavorables entre pozos produc

tores e inyectores. 

8.4.10 TOMA DE REGISTROS DE TEMPERATURA Y MOLINETE HIDRAU 

!!!.fQ 

Estos registros permitirán detectar algGn cambio en 

los perfiles de aportación de los intervalos abiertos 

como consecuencia de la inyección de agua . 
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POY.OS INYECTORES. 

8 .4.11.-INlCIO DE l.i\ I!IYECClON DL. l\(;_lll\. 

Los ritmos iniciales de inyección de agua deberán 

ser de 5, 15 y 10 MBPD para los pozos l\!IK/\'l'UN 61, 62 

y 64 r~tipectivamente. 

Se seleccionó un gasto inicial peque~o para el pozo 

61 dada su cercanía al pozo produclor 43 (sil.11aciÓn 

que podría favorecer una surgencia pi·ematura del 

agua); sin embargo, depem> i cndo de la rel;¡mcsLii de -

esta Última y del resto c]c, lol; p1mlllctc1rc~;, 0r;I" ga.:_;_ 

to podr!a incrementarse en etapas m~s i1v;1t1zacl~ls de -

la inyección de agua. El gasto inicial dr 15 y 10 -

MUPD a utilizarse en los pozos l\bkatún 6? y 64, pcr-

mitirá obtener información anlicipad<1 del co111pof_ 

tamiento de los pozos pnJrluclorcs e inycclorcr; ctwn

do el sistema de inyección opere a plena capncidad, 

ya que será el gasto promedio por pozo inyector en -

tales condiciones. 

8 .4 .12 INYECCION DE TRl\ZADORES RADIOACTIVOS. 

De acuerdo a un programa que hizo el IMP (Instituto 

Mexicano del Petróleo), se deberán inyectar como tr~ 

zadores radioactivos: Tritio en el l\bkatún-62, Iri-

dio 192 en el Abkatún-61 y Iodo 125 en el Abk-64. El 

objetivo principal de los trazadores radioactivos es 

investigar si existen tendencias preferenciales al -
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flujo en las formaciones productoras. Por otro lado, 

uso de los trazadores de caractcr1sticas difcrcnteR 

y detectables por medios separados, aumenta la posi_ 

bilidad de conocer una posible influencia de dos PQ 

zos inyectores sobre un solo productor. 

8.4.13. - TOMA DE REGIS'rROS Gl\MMA, 'rEt1iPERl\'l'URJ\ Y MOLINETE HI

DRAUJ,ICO. 

Este conjunto de registros permitirá establecer, en 

esta etapa del proyecto, la distribución del agua -

inyectada en los intervalos admisorcs. El perfil de 

inyección servir5 de base para que, al comparar con 

los perfiles oblouidos en etapas post-~!ri.orcs, se·-

evalGe el comportamiento de los pozos inyectores. 

8.4.14. - TOMA DE RF.GIS'l'ROS DE FONDO INYECTADO. 

El conocimiento de la presión de fondo inyectado y 

de la presión estática permitirá conocer la difereg 

cia de presión al que ocurren los gastos. En eta

pas posteriores la presión de fondo inyectado podrá 

calcularse; sin embargo, es necesario medirla en e~ 

ta fase para obtener datos de calibración. 

En la fig. 12 se muestra, en un diagrama de flujo,de 

las actividades a desarrollar de manera sintetizada 

y más comprensiva. 
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9. - INICIO DE LA INYECCIQ_!i 

La inyección anticipada de agua en el campo Abkatún se ini-

ció el 31 de mayo de 1985, con los pozos Abk-61 y 62 de la 

plataforma I, el primero aceptó la inyección sin problemas, 

mient:ras que el segundo se represionó con 6 kg/cm" desalo-
e 

jando su volumen al mar. el 12 de junio de 1985 1 se estimu-

ló y actualmente admite con la presión de descarga en los -

filtros. El pozo Abk-54 entró en actividad el 6 de junio de 

1985. 

El 10 y 13 de junio se inyectaron trazadores radioactivos a 

los pozos 61 y 62¡ Iridio-192 y Tritio respectivamente. Pa-

ralelarnente, se inició un muestreo diario en los pozos pro-

ductores vecinos para detectar así, posible surgencia del -

agua inyectada. 

El 27 de noviembre se inyectó Iodo-125 al pozo Abk-64, re.a-

nudán~osc nuevamente el muestreo continuo. 

El proceso de inyección se ha interrumpido en varias ocasi2 

nes por diferentea causas, tales como roturas en la linea -

de baja presión y fallas en la flecha, impulsores y bomba -

de captación. 

En la tabla III y fig. 13 se presentan los aspectos mas re

lev~ntes con respecto al volumen inyectado, d!as en opera-

ción y toma de informaión hasta Dic-31/85. 
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1 o .1. -

10.1.1.-

POZOS INYEC'ron~s 

PERFI_p:;s Q!:: __ I~RESION_ 

Todos .los registros fueron efectuados con amerada, por ests. 

cienes, hasta el nivel medio de disparos. 

Para un mejor control de las variaciones del parSmetro an

terior, se llevó de la Últi1na estación nl contacto agu,1·· 

aceite y posteriormente al plano de referencja (tabla IV); 

es decir: 

Pw/o 

PRN 

donde: 

Pw/o 

Pue + (hw/O - ue) Vw 

Pw/o i· (hNR - hw/o) 'íl Yac 

( 1 ) 

(2) 

Presión al contacto agua - aceite [ kg/cm• 

Pue 

PNR 

hw/o 

hNR 

= Presión en la Última estación [ kg/cm• l 

ue 

'Vw 

'Vyac 

Presión al nivel de referencia [ kg/cm' 

Profundidad del contacto agua-aceite ± 3750 MDNM 

Profundidad del nivel de referencia ; 3350 MBNM 

Profundidad de la Última estación MVBNM 

Gradiente en la zona de agua a 0.1000 [ kg/cm'/m 

Gradiente del yacimiento = 0.0705 [ kg/cm 2 /m ) 
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sustituyendo los valores anteriores en las expresion~s 1 y 2 

Pw/o = Pue + (3750 - Ue) 0.1000 

PNR Pw/o + (3350 - 3750) 0.0705 

PNR Pw/o - 28.2 ( 5) 

(3) 

( 4) 

Con las expresiones 3 y 5 se calculan los valores para cada 

uno de los planos de inter&s. En la tabla IV se muestran los 

resultados obtenidos para cac~a pozo. 

La declinación promedio en los valorG.s de presión para los -

tres pozos, es de 0.750 psi/dia; similar a la calculada en -

la zona de ac~ile, graficando los valores de Np Vs P (fig. -

No. 14), resultó da 0.756 psi/dia y tambl6n bastante aproxi-

mado al de la curva do P Vs t (fir¡. No. 15). 

De lo anterior se infiere que al pre~ente, aGn no se refleja 

el efecto de la inyección en el campo, Una justificación a -

lo unterior, es la desproporción en la relación del volumen 

inyectado al extraldo, teni6ndose que pnra un mantenimiento 

de presi6n, la ecuación general que represente el comporta--

miento es: 

_fl'.]9 __ B_c_> 

lit 
+ ll1oitsDg 

lit 
( 6) 

Como el yacimiento se encuentra en la etapa de bajo satura-

ción, y la producción de agua puede considerarse desprecia--
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ble, l<l expresl6n 6 puede reducirse a: 

(7) 

Simplificando lo anterior se tiene: 

¡J wi /.IQoIJo (8) 

Así que la relaci6n inyección - vaciamier,to será: 

R " 
llwi 

ó.QoBo 
( 9) 

De acuerdo a lon valores que adquiera R se tendr5 que: 

R = 1 Mantenimiento de prenión 

Caida de Pre~if, 

R > Incremento en l~ presión. 

Para el yacimiento en estudio, se tiene una producción dia-

ria promedio de 430 000 BPD y una inyección promedio de 

27 000 BPD, así que: 

R t, 27 000 
430000 X 1 .55 

R 0.040 

Considerando la producción promedio de los pozos producto-

res vecinos (5, 20, 21, 13), la relación será: 

R = 0.610 
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En ambos casos, se observa que el valor de la relación es -

menor que la unidad, justificándose así el abatimiento de -

presión en el yacimiento. 

Cuando se implante el proyecto integral de inyección con 46 

pozos y suponiendo una plataforma de producción de 450 000 

BPD, la relación será: 

R 750000 R 1 .075 
(450000)(1.55) 

Para un mejor-control. en la evaluación de presión se tiene 

un programa de toma de información mensual. 

1 o .1 • 2 MUESTREO 

Se han tomado muestras en los pozos productores 5, 20, 21, 

y 43 desde la inyección de los trazadores Iridio-192 (Abk-

21) y Tritio (Abk-62); los pozos 11A y 12 S8 incorporaron -

posteriormente al muestreo. 

En noviembre 27 se inyectó el trazador Iodo-125 al pozo Abk 

-64 reiniciándose el muestreo diario en los pozos vecinos. 

Hasta finales de Diciembre, no se ha determinado la presen-

cia de los trazadores en el total de muestras analizadas. 

En las figuras 16 a 21 se observan las curvas de respuesta 

al material radioactivo en los fluidos producidos por los -

pozos Abk-5, 1111, 12, 20, 21 y 43. 
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1 o.? .. POZOS lNYEC'l'OHES. 

1O.2. 1. - REGIS'l'HOS DE 'l'Ef.IPEW\TURI\. 

Todos los perfiles de este tipo en los tres pozos, 

se tomaron a trav6s del intervalo disparado con me

dición continua, excepto el Gltimo que se registr6 

por estaciones. 

Para una mejor .compresión de los resultados, se ha

rá una evaluación de tipo cualitativo para cada po-

zo. 

10.2.2.- Abkatún 61 - Fig. No. 22. 

Curva 1.- Esta información se tomó en Abril 19 de -

1985 antes de efectuar la prueba de inyeclabilidad 

programadas¡ la disminución en 7°C a trav6s del tra 

mo disparado, se debe a la prueba de admisión real! 

zada 45 m• de agua en Abril 12 de 1985. 

Curva 2.- Registro de Abril 21 de 1985, ocho horas 

después de haberse ef0ctuado la prueba de inyectab! 

lidad a diferentes rÍtmos, el volumen inyectado fue 

de 633 m3 de agua de mar. 

Curva 3.- Datos obtenidos en Julio 1o. de 1985, ci~ 

co días posteriores a la interrupción en la inyec-

ción por retorno en la linea de fibra de vidrio, la 

acumulativa de inyección a la anterior fecha resul

tó de 131 162 Bls. (20 652 m'). 
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Curva 4.- Perfil por estaciones de Agosto 22 de 

1985, treinta y un d{a despu~s de no estar funcio-

nando la planta por falla en la bomba de captación, 

el volumen acumulativo inyectado a la fecha mencio

nada fue de 200 028 bls. ( 33 073 m'l. 

La evaluación cualitativa en los cuatro registros -

indica que la admisi6n se cfectua unicamcnte en la 

parte superior del intervalo. 

10.2.3.- AbkatGn 62.- Fig. No. 23. 

Curva 1.- Registro de Febrero 11 de 1985. 

Antes de disparar el intervalo 3867 - 3915 MVílMR, 

posiblerncnlc hubo .:rnomal ias en la sonda '{it quL~ los 

valores obtenidos, compui:<idos con el gr<tdiontc goo-· 

t~rmico normal y de los pozos vecinos, no coinciden. 

Curva 2.- Informaci6n correspondiente a Febrero 14 

de 1985, seis horas despu&s fe haberse realizado la 

prueba de inyectabilidad a rítmo variable¡ el volu

men de agua de mar utilizado fue de 198 m'. 

Curva 3.- Perfil de Julio lo. de 1985, a cinco días 

de suspendida la inyecci6n en el sistema, el volu-

men total inyectado a la fecha mencionada resultó -

de 150 129 l.Hs. (23 868 in'). 
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Curva 4.- Registro por estaciones de Agosto 21 de 

1985, a treinta alas de no tener inyección en la -

plataforma Abk-I, la acumulativa de inyección a la 

anterior fecha es de 313 473 Bls. (49 837 m3
), 

El análisis cualitativo de los cuatro perfiles, 

indica que la admisión se efectua en todo el inter: 

valo inyector siendo la parte inferior la de mejor 

respuesta. Cabe agregar que las curva 3 y 4 fueron 

obtenidas despu6s de realizarse en Junio 12 de '--

1985 una cstimulaciÓn con !ICL. 

Se nota discrepancia en profundidades de las mar-

cas caracterlsticas, esto probablemente es ocasio

nado por el diferente equipo utilizado en la medi-

ción. 

10.2.4.- AbkatGn 64.- Fig'. 24 

Curva 1.- Registro base de Junio 11 de 1985, postQ 

rior a los disparos en el intervalo 4075 - 4125 

MDBMR, puede considerarse corno el prototipo del 

gradiente normal de temperatura en el campo. 

Curva 2.- Perfil de Junio de 1985, después de la -

prueba de admisión con 10 m' de agua. 

Curva 3.- Información de Julio 13 de 1985, a seis 
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horas de haberse interrumpido la inyección en el PQ 

zo, el volumen acumulativo fue de 53 488 Bls. (8 

504 m'); la respuesta obtenida puede co11sic}crarsc - · 

como representativa en condiciones de inyección ya 

que unicamente transcurrieron seis horas, de espa-

ciamiento en tiempo, entre la suspe1rnión y la tomi1 

del registro. 

Curva 4.- Registro por estaciones de Agosto 22 de -

J985, a 31 d1as de suspendida la inyección, la acu

mulativa inyectada la fecha mencionada fue de 130 -

832 Bls. (20 800 m'). 

En todos los perfiles obtenidos se observa que la -

admisión es unifonne a través del intervalo dispar_!! 

do. 

10.3.0.- POZOS PRODUCTORES.-

10.3.1.- Aforos: 

En la tabla V se presentan las mediciones efectua-

das durante 1985, a los pozos contemplados inicial

mente en el programa de obtención de información; -

en la misma, se anotan las cuotas de producción pa

ra cada uno de ellos. 

El pozo 43 a la fecha, es el Único que produce su -
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cuota cst<lblccida previamente, el pozo 5 a partir -

de octubre 18 produce por dos ramas de 3 1/4 11 a un 

gasto de 18 763 UPO; el pozo Abk-12, 20 y 21 por r~ 
¡. 

zones de alto porcentaje de agua y problemas· de pr~ 

sión, respectivamente, no han cumplido con su gasto 

programado. 

A la fecha no se ha detectado incremento en la pro-

ducción o en la pre::;iÓn de los pozos antes mcncion~ 

dos. 

10,3.2.- Registro de Producción PLT. 

Se efectuaron a los poz.:>s 5.1 21 y 43; los resulta-·· 

dos más importantes son: 

POZO FECHA Pe (Kg/cm 3 )+ Qo (BPD)* ~ (PULG.) P (kg/cm 3
) 

ABl<-5 30-05-85 298.2 28 020 2 1/2·· 39.2 

ABK-21 1 o-05-85 300.0 6 743 2 3/4 137. 5 

ABK-43 10-05-85 267.6 12 251 3/4 1 • 3 

+ Presión referida a la profundidad del sensor H.P. 

* Gasto a condiciones de fondo. 

En el pozo 5 se observó similitud en los valores del gasto a 

condiciones de fondo, obtenidos por el molinete hidráulico y 

el aforo correspondiente. 
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Los valores determinados da gasto, presi611 de fondo est&tica 

y fluyendo, ¿a5o y capacidad de producci&n, servlr~11 de base 

para tener un punto de comparaci6n con la informílci6n que se 

obtenga durante la Inyecci6n anticipada de agua. 
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11 .- e o N e L u s I o NE s 

1.- Se determinó una declinación de presión promedio en -

los pozos inyectores de 0.509 psi/día, que es bastante 

·similar a la del Campo, 0.09 kg/cin'/MMbls (0.426 Psi/ 

dla), lo cual confirma la transmisibilidad del sistema 

acuífero-aceite, previamente detectada en las pruebas 

de interferencia de mayo 3/85 con los pozos 43, 61 y -

62. 

2.- La relación inyección - vaciamie11to para el segundo S.§ 

mestre de 1985 resultó de 0.028, bastante inferior al 

ideal que es de. 1. 

3.- Los resultados obtenidos con las herramientas de temp_g 

ratura y trazadores radioactivos, para definir perfi-

les de admisión, concuerdan notablemente. 

4.- De la gr&fica de presión versus producción acumulativa, 

fig. 14, se observa que a partir de un valor de Np 

igual a 460 MMbls, nov/84, se determinó una declina-

ción de presión de 0.09 kg/crn"/MMbls (0.426 Psi/dla), 

que es bastante menor que la detectada en los primeros 

años de explotaci6n, 0.16 Kg/cm'iMMbls (0.756 Psi/dla). 

5.- Los pozos inyectores 61, 62 y 64 admiten en promedio, -

exclusivamente por drene gravitacional, un ritmo de 13 

MBPD. 
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12. NmmNCI,ll'J'Uill\ 

3 3. 
Factor de volumen de aceite m /m 

3 3 Factor de volumen de gas m /m . 

Compresibilidad del aceite (cm
2 /kg). 

hNR Profundidad al nivel de referencia MBNM 

hw/o Profundidad al contacto agua-aceite MBNM 

K Permeabilidad (Dar<::y) 

Pb Presión de saturaci6n (kg/cm2 ) 

PNR Presión al nivel de referencia (kg/cm2 ) 

Pwe Presión en la Glti.ma estación (kg/cm2
) 

Pw/o 

Rs 

T 

ue 

Sw 

Vyac 

~ 
At 

11.QoBo 

11.t 

A00 RsBg 
ll.t 

AWpBw 
At 

Presión al 

Relación de 

Temperatura 

2 contacto ag1rn-<1cef.te (kg/cm l 

solubilidad m
3

9; rn
3

0 

( ºC} 

Profundidad en la Gltirna estación (MVBNM) 

Saturación de agua (%) 

Poi·osidad ( % ) 

Viscosidad del aceite (Cpl 

Gradiente' en la zona de agua (kg/cm2/m) 
2 Gradiente de~ yacimiento (kg/cm /ro) 

Volumen de agua de inyecci6n 

Volumen de aceite producido 

Volumen de gas disuelto en el aceite producido 

Volumen de agua producida 
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Especificaciones de los productos para t~atar agua de n~r. 

Especificaciones generales del agua de inyección. 

Variable V¡ilor 

Promedio Máximo 

Filtro de meli\brana 0.t.5 (pend.) 0.3 0.49 

P.H. 6.5 7.0 

Sólidos suspcnc1ic'!os ( ms/ 1 i tro) 1 .o 2.4 

(filtro cie mcmbrdna 0.45) 

Ox!geno disuelto (mg/litro) o o 

Indice de estabilidad "STIFF -

DAVIS" ( *) 

Bacterias sulfato-reductoras -

colonias/ce. o 10 

Dacterias total~s colonias/ce 100 1000 

Nota: SegGn especificaciones de las Gerencias de Desarrollo 

de Yacimientos y Producción. 

* Positivo, tendencia del agua incrustante. 

Negativo, tendencia del agua corrosiva. 

FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

MERCEDES ANTUNEZ SOUS 



TABLA II 

PROGRMIA m: CONTROL DE CALIDAD 

A. - Temperatura 

Pfl 

Turbiedad 

Demanda de cloro 

Cloro residual 

Sólidos suspendidos 

Cuenta total bacteriana 

Bacterias sulfato reductoras 

Conteo de p~rtículas 

Velocidad de filtración 

Velocidad de corrosión 

Catódica 

AnÓdica 

Dureza - de calcio 

- de magnesio 

Ox!geno disuelto 

Fe - soluble 

B. - Turbiedad 

Cloro residual 

Sólidos suspendidos 

Velocidad de Filtración 

,;. _uenta total bacterian-· 

OOlJAO DE INGENIERIA 

MERCEDE8 ANTUNEl BOUS 

CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA D!: MAJA 



TABLA I I ( Continuacion ) 

Bacterias sulfato rcductora5 

Indice de taponaraiento 

C.- PH 

Turbiedad 

Oxígeno disuelto 

Cuenta total de bacl<:ria~ 

Bacterias sulfato reductoras 

Sólidos suspendióos 

Velocidad de filtración 

Velocidad de corrosión 

- Probetas de resistencia 

- Polarización lineal 

- Fierro soluble 

De-posición de escamas 

- Inspección visual 

D.- Velocidad de corrosión. 

- Probetas de resistencia. 

Através de probetas corroslmétricas. 

[ UNAM ]I = ::::1 ... IN __ 'f1!CCION_CAM __ PO_ANTIC __ ~_ª DA-K-A DE-'1"-~-~-º-A__.I T II J 



Die/ 31 /85 

POZO 
ACUM. INYECC. DIAS QI 

INICIO OPERfl.CIONES ( BLS.) OPE. (BPCl) 

ABK 61 473,08 3 l~O 3839 31/ V /1986 

ABK 62 1070,69 3 123 8705 111 / V /1985 
- .. 

ABK 64 832, 185 106 7926 G /VII /1985 
- ..:.= ~·-=::::: .. -

TOTAL 2375,lfHl --

TIEMPO TRANSCURRIDO DESDE EL INICIO DE LA INYECCION : 21 o DIAS 
TIEMPO EFECTIVO DE INYECCION: 130 DIAS 
EFICIENCIA : 130 / 21 5 :: 60 .4 % 
CAUSAS DE LA SUSPENSION : ROTURA DE LINEA , FALLA EN LA BOMBA 

FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

TRAZADOR 

IRIDIO 192 

TRITIO 

IODO 12e 

MIRCEOES ANTUNE:Z 901.IS f.STAOO ACTUAL POZOS INYECTORES A l98e --



POZO o INYECTORES , ANTES Y OESPUES DE INICIADA LA IHYECCION 

POZO ABKATUN 61 POZO A BkATUH 62 POZO ABKATUN 64 

FECHA PRES ION K~~f~ TD!ffl\ATUlA FECflA PRE5100 K¡ /cm l'FM'ERATI.RA FECHA PRESlOO KQ/cm. IDf'ERAl\.1'11 
Pnmd oos. Pnmd fl:-o/o º"s Pnmd Pcw/o oos. 

ABA. 19 /85 000 o 000.0 1 Pb<l. odmoo. FEa 11 /85 Filllo son. JUN. 11/8~ Al di1p. 
1 

UF.. 21/85 
1 

f Pl>a Inycct FEB. 13, 14 /!l5 3 33. 7 H2.5 Pba. ~I JJN. 12/05 336.4 3 17. 7 Ptxt Admon. 

J.11. 12 /85 3 19 o 315.2 131 162''' ..u_ lg /85 326. 3 3 15.1 150 1291•1 ..u.. 1 ?,185 334.7 3 16.0 5 J, 4aa111 

JJL. 25 /85 3 20.8 316. 2 ..u_ 25/85 32 5.7 314.5 AOO. 22/85 332.6 3 13. g 130,832111 

f(XJ 20/85 319 3 314 7 AGI> 21/B!í 3 24 7 3 1:-1 s 313,4731•1 OCT 2/85 319.5* 300.8 190, 559lll 

f><I) 22/85 200 ,020''' OCT 2 /05 ~ 23 2 3 1 2. o 301,703111 

OCT. 4/85 3 1 7.8 3 13. 2 239,onl•J HOV 17 /85 3 '4 5 3 13 3 52 s ,500111 

00/. 14 /85 31 6 9 312 .3 329 '339(1) 

' 

Pnmd ' Pres ion al nlvtl medio do ditpato 

Pwc,Ai ' Prulon ol conloclo ~/aetlle. 

* ' 0010I dt prnlón anóirolo 

(!) ' Volúmen ln1tctoda AcUl11úlado (Bis) 

FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

MERCEDES ANT\JNEZ SOLIS PRESDt Y TEMPERATURA 



AFOROS m:CTUAOOS Af<TE Y DES PUES DE llllCIA!Yi LA INYECCION 1 

AÑO 19 o 5 

POZO ABKATUN ~ POZO ABKATU!j 2 O POZO ABXATl.IN 2 1 _T ____ POZO ABKATUN 43 

FECHA Qo 
( p!iQ) K//em2 1 FECHA Qo 

r p~10 > IK/ten/! FECHA ºº ~ 
1KoP/er.l1 1 Qo 1 ~ ( r:1em'I ( 6 PO 1 (B PO) ! B POI ( pvlo l FECHA (BPD) (pulo 1 

FEB 021 78SS 1 60 MAR. /S 17054 2 i¡, 42 l/M. 3014979 2 i¡, 
1 

<9.0 FES. 31~ 64 

FEB 02 14904 3 'l. 30 JUN. 26 11785 2 52 MAY. 1 B 12906 e i¡, 28.5 MM 28120261 1 3 
1
/4 57 

FEB 31 Zl434 2 { 3 '/, } za~ AGO 3 12967 ?. 54 MAY 25110708 2 '¡, 3 1 Ml\ll 28115965 '. 2 47 

ABR /2' 14220 2 1 36 AGO. 26 6689 1 62 JUIJ 14 9568 ?. l¡, 2? MAR 29 , 8485 : 1 68 
1 

IMY. 12 16800 3 '¡, 22 NOV 26 2044 y, 60 AGO. 9 ¡ 5 160 2 l/, 1 19.5 JUN 13 1 8325 ¡ 1 65 1 
815264 

i 
JUN. 12 1ans 3 '/, 30 MAR 30 4979 2 1 25 AGO. Y, 67 

' ! 
AGO. 11 14692 2 '/1 1 

31 NOV. 26 11498 2 i¡, 23 NOV. 26 1 5960 

¡ 
'lz 65 

NOV. 25 15264 2 
1/1 

1 
27 

1 

i 
1 

1 
1 

1 

\ 
1 

1 1 

CUOTAS C{ PflODUCCION 

POZO 5 15,000 BPO 
POZO 2 1 10,000 8 PO 

POZO 43 5,000 B PO 
POZO 20 20 ,000 B PO 

FACULTAD OE INGENIERJA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTJCIPADA OE lll3UA 

MERCEDES ANTUNEZ SOUS CUOTAS DE PRODUCCION 



FACULTAD DE INGENIERIA 
MERCEDES MrTUNEZ SOL.IS 

6ANIA 1)( 

Wll'fal( 

CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

LOCALIZACION .. 
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FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA OE AGUA 

Mi!:RCEDES ANTUNEZ SOLIS HISTORIAS DE PRESIONES 
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FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

MERCEDES ANTUNEZ SOUS PRESION V1. PROFUMltDAD 



PRO<ISOS DE RECUPER~nl 

CE HOROCARBUROS 

,,.----- ·- ---71 

~ MANTECt:NiNNENTO'ENC11*5' 

OE PRESION ) 

f f(UIJAD DE INGENIERIA 

ME:_RCEDES ANT\Jllll!'Z SOLIS 

CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICtMOA DE AGUA 

PftOCESOS DE RECIJPERACION MEJORADA 
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FAO.JlJAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

MEfJ:EDES ANTUNEZ SCLIS LOCAl.IZACION DE POZOS INYECTORES 



FAcutrAD DE INGEMERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE MUA 

f.ERCaJE:s ANTUl'EZ SOUS PLANTA DE INYECClON ABK. - I 



SISTEMA CERRADO DE TRATAMIENTO DE AGUA 

/ 5) (6) (7) 

1 

( 2) (3) 

(4) 

( 1 ) - ACUIFERO 

FACULTAD DE INGEMERIA 
MERCEDES ANTUNEZ SOL~ 

(6) 

(9) 

fl.OTt ll( ABASTECIMIEf<TO 

llOTOI 

Tl\MlU[ ll( RETRC\.A'ol\00 
B.ICTERICIDA 
IHH191>0R 
SfOJESTRAN!E DE OXIGENO 

FILTRO 

10 TA>OUE DE AlMACENA.lllEf<TO 
BOMBA DE ALTA PflESION 

12 REO DE OISTRl6UCION .\ LOS POZOS DE ~ 

CAMPO ABKATUN 
INVECCION ANTICIPADA DE AGUA 

DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO 



SISTEMA ABIERTO OC TRATAMIENTO Ot: AGUA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

MERCEDES ANl\INEZ S0US 

VISTA DE PLANTA 

(8) 

(9) 

M1JJ, PROIX.(IDA 

O[R[AOOI! 

AOfACIOll Y ESlAHOUE MIASlEC!DOft 
ALllOlAOOll DE A001VOS OUIMICOS 
MAIAllAS 

6 ESlAlllM DE SEDlllOO.IOOI 
ESlNIOUE !)( ltflllOLA\llOO 
FUROS 

9 EOIM OE RfT'lOlAYAOO 
10 TAHOU( Df AGUA TllATAIJA 

1 t BOllSA OE tfYECOON 
12 RED O( OtStRl0000'4 A lDS PÓZOS 0E INYECOON 

CAMPO ABKATUN 
INYe::cclON ANTICIPADA OE AGUA 

DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO 



( 1) 

SISTEMA SEMÍCERRADO DE TRATAMIEITTO DE AG\JA 

11( lA nDT! DE ~O 

AIJllAOOll 
l UCllTADCI! 0€ &llfTM)S "81CQS 

TMCU: llESCUOOll DE ACITIYOS OU1M1C01 
U-AS 

g TAN~ DE S!OIMflllACIO!I 

BOllll.I 
"LTROS 

t BOMBA 

FACULTAD DE INGENIERIA 
'-ERCEOES ANTUNEZ SOLIS 

! 8) !14) 

10 A DUJllU[ 

11 TOllll!: DE DEAEAAC!Olt A \lllCIO 
ll IHll'.CCIOfl DI: lllPOll 
13 IANOUI: !)( AGUA TUIADI 

" &Otoll.l DE llfTROLllVllDO 
I~ OON11A !)( fl'l'EO:IOH 
16 m1~os 

17 !ST~~lllOR 

18 !!11 OE D1STRl8VCIOll A LO! l>OZOS 11!: lmtCIOR 

CAMPO A9KATUN 
INYECCION ANTICIPADA CE AGUA 

DW3RAMA DE FlUJO SIMPLIFICADO 
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ESFUERZO IONICO 

FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INVECCION ANTICIPADA DE AGUA 

l'>EACEDES ANTUNEZ OOLIS ESTIMACION DEL VALOR K 
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flOl.TAO DE lr«Jat:RIA .CAMPO ABKATUN 
INYECCION AHTICIPADA DE ~ 
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CALCUlO DE LA SOUSLIWJ lll CARBONllTO OC CAl..00 (WElODO DE STlff Y DAVIS) 
EClll\C.00 . SI " PH - ( K + Peo + pAIK ) 

le Calculo del esfuerzo IOOco del Agua. 

Oxmilrociln Foclo de Esfuerzo 
Ion /lít Con.<lrsion lonico 

NQT ~~-4·--· X 122···x·-nf~r 26231-.5-
ca++ 410 4 X ( 5.0 X /0-5 ) 2052.0· 
Mo++ 1399.2 X ( 8.2 X f0- 5

) 11473.4 
C1- 20748. 7 X ( /.4 X 10-5

) 29048.2 
HCO; 126.0 l( ( 0 82 X 10°) 103.3 
COl' 12 4 X ( 2.1 • 10··) ; 26.0 X 

so:¡: 3200.0 X ( 2 1 X· 10 .. ) 6720.0 X 

Esfuerzo Tuníro T atol ( J<) 75fi54. 4 
( ,a) 0.756 

2 - Delerminocicri de K o pJtir del l\pcndicc 2 
Temp. 68 ºF 20 ºC ; K = ..3JL 

3 e Delennioacion di pCo a partir del ~ice 3 
Ca = 410 .4 lll!J/lrtro ; pCo = ..2..UL 

4 e Oolerminacion de la lllro1inidod Total 
HCOj- 126 .O mg /1 
co¡: = 12.4 mq/1 

Suna 138. 4 mg / 1 = Alcalinidad Táol 
Del Apendice 3 , pAIK : -12_ 

5- Suioor K + pea t pAIC " 3.3 + 2.01 + 2.7 = ~ 

6:- p ~· 8.11 

7:- SI= pH- (KfpCa+~K) = 8.11 -8.2 =.0.09 
ai SI es negatiw , lo tendencia del Agua es corrosiva. 
ai SI es pasitM>, la tendencia del Aouo es lncrustanle. 

NOTA: PH, HCOr ~ COj' Debemn se determinados con Muoslms Recientes 

SI = 
pH = 
K 
pJUK 

Indice de Eslobilldod 
Polenóal ~ 
Factor que dlpende de la Concootroci:>n del Ion Calcio 
faclol' fJ11 depende de la Alcalinidad Total 

r.::i¡ FACULW> fl: tmEUA CAMPO ABKATUN 
~1--MERCEDE8---AH-T\JNl!%--110U11--u :ON o':'::~~=z°: ,:: 

10. 
10. 
10-• 
10

5 

10. 
10• 
10-• 
10-• 



CONTROL C€ LA INYECCIOH AllTICIPAM OE tmA. 

1 - AWES D!: ll.IClAR LA' lti!'Ect/Q'j 

P01DS ~ROO.C'TOR~K~ 43, 21, 20 __ Y _5 __ 

W!OO<fi DE 

fUll)OS 

mooicoos 

la.'Arl lfll51RJ5 1VIMlON (( 

LOS P020S 
~ rE f\WOF=======:a
~ 

lI - AL INICIAR LA Nltl:Clal 

POZOS PRODUCTORES ABKATUN 43, 21, 20 1 5 

AD((~(( 

ooros or 
PRO~IOH 
DE l(EJrf 

INl<:IO DE U 
llfl[CCIOH (( 

AllJ,l 

OCULTAD DE INGENIERIA 
MERCEDES ANTUNEZ SOLIS 

CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA Of: AGUA 

l<CTIVIDADES A DESARROLLAR 
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FACUlJAD DE INGENIERIA 
MERCEDES ANTIJNEZ SOLIS 
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CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICl~OA ce: AGUA 

RITMO DE INYECCION 



N p ( 10
6 

Bis ) 

FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

MEACEOE:S ANTUllEZ SOLIS DECl.INACION DE LA PRESION 
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INYECCION ANTICIPADA DE MUA 

DECUNACION DE LA PRESIOH 
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FACULTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICIPADA DE AGUA 

MERCEDES ANTUNe:Z SOUS CURVA DE RESPUESTA l>EL TRAZADOR 
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FACULTAD Dt INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
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MERCECE:S ANTUNe:Z SOl.JS CURVA DE RESPUESTA DEL TRAZADOR 
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FACllTAD DE INGENIERIA CAMPO ABKATUN 
INYECCION ANTICl~DA DE AGUA 

MERCEDES ANTUNEZ SO'..JS CURVA DE RESPUESTA DEL. TRAZAOOR 
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FACtl.TAD DE INGENERIA CAMPO ABKATUN 
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Ff(UtTAO ~ WGENIERIA CAMPO ABKATUN 
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