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I .- INTRODUCCION' a,.. 

LA ESTIMULACION DE POZOS ES EL PROCESO MEDIANTE EL CUAL SE 

RESTITUYE O SE CREA UN SISTEMA EXTENSIVO DE CANALES EN LA ROCA 

PRODUCTORA QUE SIRVEN PARA FACILITAR EL FLUJO DE FLUIDOS DE LA 

FORMACION AL POZO O DEL POZO HACIA LA FORMACION. 

LOS PROCESOS MAS COMUNES UTILIZADOS EN LA INGENIERIA PETROLERA 

PARA LA ESTIMULACION DE POZOS SE DIVIDEN PRINCIPALMENTE EN: 

ESTIMULACION MATRICIAL Y ESTIMULACION POR FRACTURAMIENTO. ESTOS A 

SU VEZ SE DIVIDEN. EN ESTIMULACION MATRICIAL, REACTIVA Y NO 

REACTIVA. Y EN FRACTURAMIENTO HIORAULICO CON SUSTENTANTE Y 

FRACTURAMIENTO CON ACIDO RESPECTIVAMENTE. 

LA ESTIMULACION DE POZOS HA TENIDO UNA GRAN INFLUENCIA EN LA 

EXPLOTACION DEL PETROLEO, ES TAL SU IMPORTANCIA QUE SE PUEDE 

ASEGURAR QUE NO EXISTE POZO EN EL MUNDO QUE NO HAYA SIDO 

ESTIMULADO; lNCLUSO. MUCHOS POZOS SON PRODUCTORES COMéRClALES 

DEBIDO A ESTOS PROCESOS. ASI MISMO EN MUCHOS CASOS SE HAN 

INCREMENTADO LAS RESERVAS RECUPERABLES. ADEMAS LA ESTIMULACION SE 

HA EXTENDIDO A POZOS DE AGUA. DE VAPOR, POZOS DE DESECHO. ETC. 

EN ESTE TRABAJO SE TRATARAN SOLAMENTE LAS ESTIMULACIONES 

MATRICIALES REACTIVAS V NO REACTIVAS PARA ARENISCAS V ROCAS 

CALCAREAS. 

* REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA. 
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ADICIONALMENTE SE TRATARAN LOS ADITIVOS USADOS EN LA ESTIMULACION 

MATRICIAL, ASI COMO SU DISEttO V ALGUNAS RECOMENDACIONES V 

SUGERENCIAS PARA SU USO. 

UNO OE LOS PRINCIPALES OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO, ES PROPORCIONAR 

UNA HERRAMIENTA PARA LA FORMACION DEL INGENIERO, QUE LE PERMITA 

SELECCIONAR EL METOOO OE ESTIMULACION MATRICIAL MAS CONVENIENTE 

PARA UtJ POZO EN PARTICULAR. 
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II .. - T~POS .DE ESTit1l.Jl.ACIONt .1. ·•>•. 
COMO SE MENCIONO EN EL CAPITULO I, LOS PROCEDIMIENTOS DE 

ESTIMULACION COMUNMENTE UTILIZADOS EN LA ACTUALIDAD SE DIVIDEN EN 

ESTIMULACION MATRICIAL Y ESTIMULACION POR FRACTURAMIENTO. EL 

PRIMER TIPO DE PROCEDIMIENTOS, A SU VEZ SE PUEDE DIVIDIR EN DOS 

GRUPOS: LA ESTIMULACION MATRICIAL REACTIVA Y LA ESTIMULACION 

MATRICIAL NO REACTIVA. EN FORMA SIMILAR EN EL CASO DE ESTIMULACION 

POR ~RACTURAMIENro SE PUEDE DIVIDIR EN FRACTURAMIENTO CON 

SUSTENTANTE Y FRACTURAMIENTO CON ACIOO. 

LA ESTIMULACION MATRICIAL ES APLICADA PRINCIPALMENTE PARA REMOVER 

EL DA~O DE LA FORMACION EN LA ZONA VECINA AL POZO, CAUSADO DURANTE 

LAS OFERACIONES DE PERFORACION, CEMENTACION, TERMINACION, 

REPARACION, LIMPIEZA, ETC. 

LA ESTIMULACION MATRICIAL NO REACTIVA ESTA CARACTERIZADA POR EL 

USO OE FLUIDOS QUE NO REACCIONAN OUIMICAMENTE CON LA ROCA. POR EL 

CONTRA,;- IO. EN LA ESTJMULACION MATRICIAL REACTIVA EL FLUIDO DE 

TRATAMIENTO SI REACCIONA CON l-A ROCA DE LA FORMACION. 

LAS ESTIMULACIONEB :1ATRICIALES SE DIFERENCIAN BASICAMENTE DEL 

FRACTURAMIENTO POR LOS RANGOS DE GASTOS Y PRESIONES DE INYECCIDN. 

EN LA ESTIMULACION MATRICIAL, SE REQUIERE DE BAJOS GASTOS Y 

PRESIONES DF. INYECCION PARA" EVITAR EL FRACTURAMIENTO DE LA 

FORMACION. 

UNO DE LOS PROBLEMAS DE LA ESTIMULACION MATRICIAL ES QUE LA 

PRESION DE FRACTURA DE LA FORMACION, NO SIEMPRE ES CONOCIDA. POR 

LO TANTO, PARA DETERMINAR LA PRESION DE FRACTURA EN UNA ZONA 

* REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA. 
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ESPECIFICA DEL YACIMIENTO, ES NECESARIO DEFINIR RANGOS DE GASTOS V 

PRESIONES ANTES DE INICIAR EL TRATAMIENTO. PRUEBAS DE ~DMISION O 

INVECCION DEBEN REALIZARSE AL INTERVALO PRODUCTOR PARA DEFINIR EL 

COMPORTAMIENTO DE LA PRESION AL AUMENTAR LOS GASTOS DE INVECCION. 

LA FIGURA II.1 MUESTRA EL COMPORTAMIENTO TIPICO DE LA PRESION 

DURANTE UNA PRUEBA DE INYECTIVIOA0• 1 •. 

EL PROCEDIMIENT0< 1 •e• DE PRUEBA CONSISTE EN REALIZAR EL BOMBEO DE 

UN FLUIDO < AGUA TRATADA O FLUIDO OLEOSO LIMPIO l A LA FORMACION A 

GASTOS MUY BAJOS ENTRE 114 Y 1/2 BARRIL POR MINUTO, MIDIENDO LA 

PRESION DE BOMBEO. A CONTINUACION, SE INCREMENTA EL GASTO DE 

BOMBEO POR ETAPAS V SE REGISTRA LA PRESION DE INYECCION A GASTO 

ESTABILIZADO EN CADA ETAPA, HASTA QUE LA CURVA GASTO-PRESJON TENGA 

MANIFIESTO UN COMPORTAMIENTO DIFERENTE, COMO SE INDICA EN EL PUNTO 

"A" DE LA FIGURA 1I.1 • LA PRES ION PARA REALIZAR UNA ESTIMULACION 

MATRICIAL DEBE SER INFERIOR A LA REGISTRADA EN EL PUNTO "A" DE LA 

FIGURA II.t. 

LOS PROCEDIMIENTOS DE ESTIMULACION MATRICIAL SON CARACTERIZADOS 

POR GASTOS Y PRESIONES ABA~O DE LOS VALORES APRECIADOS EN EL PUNTO 

"A". ESTO PERMITIRA UNA PENETRACION DEL FLUIDO A LA MATRIZ EM 

FORMA RADIAL CIRCULAR, CON UN CONSECUENTE MEJOR CONTACTO DE LA 

ZONA DAHADA CERCANA A LA .PARED DEL POZO CON EL FLUIDO DE 

ESTIMULACION. SI LA MAGNITUD DE LA PERMEABILIDAD DE LA FORHACION 

SE CONOCE, TEORICAMENTE PUEDE ESTIMARSE EL GASTO MAXIMD DE 

INVECCION AL CUAL LA FORMACION ACEPTARA FLUIDO SIN FRACTURARSE. 

ESTO APLICANDO LA SIGUIENTE ECUACION : 
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DESPUES DE FRACTURAR 

A 

' i. 

/~~- ANTES DE FRACTURAR 
' 

/ 

(1,2) GASTO DE INYECCION (Qi) 
F/G. 11. 7 COMPORTAMIENTO DE LA PRESION DE INYECCION EN LA CABEZA 
DEL POZO, DURANTE UNA PRUEBA DE ADM/SION A LA F.ORMACION. 
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DONDE• 

.007082 Kw h CPWI-PWSI 

qw= ••...•.••• II.l 

Bw }tW Ln<Re/RH> 

Kw="PERMEABILIDAO AL AGUA O FLUIDO INYECTADO (mDl. 

h =ESPESOR NETO DE LA FORMACION <PIES>. 

Pwi~PRESION DE FONDO INYECTANDO (PSI>. 

Pws=PRESION DE FONDO ESTATICA (PSI). 

Bw= FACTOR·DE VOLUMEN DEL AGUA O FLUIDO INYECTADO. 

<AOIMENSIONALl. 

~w= VISCOSIDAD DEL AGUA O FLUIDO INYECTADO <CP>. 

LA MA\'ORIA DE LOS YACIMIENTOS NO PUEDEN TOLERAR GASTOS ALTOS DE 

INYECCION EN ENTRADA RADIAL CIRCULAR A LA MATRIZ. ALTOS GASTOS DE 

INYECCION. EN GENERAL SE LOGRAN EN REGIMEN DE FRACTURAMIENTO. 

EN EL CASO DE LA EST!MULACION POR FRACTURAMIENTO, EL OBJETIVO ES 

CREAR UN CANAL ALTAMENTE PERMEABLE PARA LA CONDUCCION DE LOS 

FLUIDOS DEL YACIMIENTO AL POZO 'O.DEL POZO AL YACIMIENTO. 

II.l ESTIMULACION MATRICIAL.REACTIVA• 1 •. 

COMO VA SE MENCIONO, LA ESTIMULACION MATRICIAL REACTIVA O 

ACIDIFICACION MATRICIAL, ES AQUELLA EN LA CUAL LOS FLUIDOS 
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REACCIONAN OUIMICAMENTE DISOLVIENDO SOLIDOS DE LA FORMACION Y 

MATERIALES OUE LA DAr.AN. 

ESTE TIPO DE ESTIMULACIDN SE EMPLEA PARA REMOVER DAr.os OCASIONADOS 

POR PARTICULAS SOLIDAS, PRECIPITACIONES INORGANICAS, HINCHAMIENTO 

DE ARCILLAS, ETC. 

EN ALGUNOS CASOS, PRINCIPALMENTE EN FORMACIONES DE ALTA 

PRODUCTIVIDAD, LA ESTIMULACION MATRICIAL REACTIVA SE UTILIZA NO 

SOLO PARA REMOVER EL DAHO, SINO TAMBIEN PARA ESTIMULAR LA 

PRODUCTIVIDAD DEL POZO A TRAVES DEL MEJORAMIENTO DE LA 

PERMEABILIDAD NATURAL DE LA FORMACION. EN ESTE CASO SE TIENEN 

TECNICAS DE ACIDIFICACION MATRICIAL EN 

CALCAREAS. 

ARENISCAS Y EN ROCAS 

EN LA ACIOIFICACION MATRICIAL<~•, EL ACIDO ES UTILIZADO PARA 

REMOVER EL DAÑO EN LA ZONA VECINA AL POZO; EN FORMACIONES 

CARBONATADAS EL ACIDO PUEDE SER USADO PARA CREAR SISTEMAS LINEALES 

DE FLUJO POR DISOLUCION DEL CaC03 • 

EL TIEMPO DE GASTADO DEL ACIDO ES MUY CORTO DEBIDO A LA REACCION 

DE ESTE CON UN AREA SUPERFICIAL GRANDE, POR LO QUE ES DIFICIL 

AFECTAR LA FORMACION MAS ALLA DE ALGUNOS PIES DE LA PARED DEL 

POZO. 

EL REMOVER SEVEROS DAr.as DE .L~S FORMACIONES PUEDE TENER COMO 

RESULTADO UN GRAN INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO. 

EN EL CASO DE QUE NO EXISTA DAHO V SE REQUIERA DE UN CONSIDERABLE 

INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO, SE HARA USO DE OTRO TIPO 

DE ESTIMULACION QUE ES EL FRACTURAMIENTO HIDRAULICO, YA OUE DE 
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OTRO MODO SOLO PUEDE ESPERARSE UN PEOUE;.D AUMENTO DE LA 

PRODUCTIVIDAD. 

II.2 ESTit1ULACION MATRICIAL NO REACTIVA 11 •e•. 

EN LA ESTIMULACION MATRICIAL NO REACTIVA. COMO SE MENCIONO 

ANTERIORMENTE, LOS FLUIDOS DE ESTIMULACION 

QlJIMICAMENTE CON LOS MATERIALES EN LA FORMACION O 

NO REACCIONAN 

SOL! DOS DE LA 

ROCA. EN ESTE CASO SE UTILIZAN EN FORMA GENERAL SOLUCIONES OLEOSAS 

O .ACUOSAS CON SURFACTANTES; SIENDO LOS SURFACTANTES LOS PRODUCTOS 

QUIMICOS UTILIZADOS EN ESTE TIPO DE ESTIMULACION. GEMERALMENTE 

ESTAS ESTIMULACIONES SE EMPLEAN PARA REMOCION DE DAÑO CAUSADO POR 

BLOQUEO DE AGUA, BLOQUEO POR EMULSION, BLOQUEO POR OEPOSITOS 

ORGAr-1 I cos. ETC. (TODO ESTO D l SCUT IDO EN EL CAPITULO 11 r ) . 

AL CONTRARIO DE LA ESTIMULACION MATRICIAL REACTIVA. CUANDO NO 

EXISTE DAnO, CON LA ESTIMULACION MATRICIAL NO REACTIVA NO SE 

OBTEtJDi:;>A NlNGUN trJCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO. 

II.3 FRACTURAMIENTO HIDRAULIC0' 1 '. 

UN FRACTURAMIENTO PUEDE DEFINIRSE COMO EL PROCESO MEDIANTE EL CUAL 

SE GENERA HIORAULICAMENTE EL ROMPIMIENTO DE UNA FORMACION AL 

INYECTAR A ALTA PRESION Y ALTP"t3ASTO UN FLUIDO, LLAMADO FLUIDO 

FRACTURANTE, ACARREADOR DE UN AGENTE LLAMADO SUSTENTANTE, EL CUAL 

PERMITE MANTENER ABIERTA LA FRACTURA RESULTANTE. DE AQUI QUE UNA 

FRACTURA INDUCIDA Y SUSTENTADA TENDRA UNA MARCADA INFLUENCIA EN EL 

PATRON DE FLUJO Y EN LA OISTRIBUCION DE PRESIONES EN LA FORMACION. 
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EN ESTE TIPO DE ESTIMULACION, NO SE UTILIZAN MATERIALES REACTIYOS 

PARA AFECTAR LA FORMACION, 

II.4 FRACTURAHIENTO CON ACiooc~•. 

EL FRACTURAMIENTO CON ACIDO, ES UNA ALTERNATIYA DEL FRACTURAMIENTO 

HIDRAULICO PROPUESTA PARA YACIMIENTOS CON CARBONATOS, EN UN 

FRACTURAMIENTO CON ACIDO, EL YACIMIENTO ES HIDRAULICAMENTE 

FRACTURADO Y LAS CARAS DE LA FRACTURA SON D 1 SUELTAS CON AC IDO PARA 

PROPORCIONAR CANALES DE FLUJO LINEAL MAS ALLA DE LA ZONA YEC!NA AL 

POZO, 

EXISTEN DOS PROBLEMAS IMPORTANTES CONCERNIENTES AL FRACTURAMIENTO 

CON ACIDO, UNO ES EL CIERRE DE LA FRACTURA DESPUES DE LA 

DISOLUCION EN CARBONATOS RELATIYAMENTE HOMOGENEOS. EL OTRO ES EL 

TAPONAMIENTO DE LA FRACTURA POR FINOS INSOLUBLES LIBERADOS POR EL 

ACIDO. 

POR EL CONTRARIO, LA DISOLUCION NO UNIFORME OUE SE TIENE AL 

FRACTURAR CON ACIDO CARBONATOS RELATIYAMENTE HETEROGENEOS PUEDE 

TENER COMO RESULTADO LA FORMACION DE BUENOS CANALES DE FLUJO 

DESPUES DE DISMINUIR LA PRESION DE INYECCION, 

SI EL PROBLEMA SON LOS F !NOS. SE USARAN AGENTES DE SUSPENS 1 ON PARA 

REDUCIR ASENTAMIENTOS Y PUENTEOS DE FINOS DURANTE LA LIMPIEZA DE 

LA FRACTURA DESPUES DE LA OPERACION. 

AL FRACTURAR CON ACIDO PUEDEN ABRIRSE CANALES ENTRE EL CEMENTO Y 

LA FORMACION, POR LO QUE LA PRESION DE FRACTURA DE LA FORMACION 

NUNCA SE ALCANZA. 
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SI SE REQUIERE REMOVER EL TAPONAMIENTO CAUSADO POR FILTRADO DEL 

LODO EN LOS DISPAROS, UN PROCEDIMIENTO MENOS RIESGOSO ES ROMPER 

ESTOS TAPONAMIENTOS CON ACEITE O AGUA LIMPIA V UN SURFACTANTE, ES 

CONVENIENTE TAMBIEN USAR BOLAS SELLADORAS U OTRO AGENTE DESVIADOR. 

LAS PEQUEÑAS FRACTURAS HECHAS EN LA FORMACION POR EL AGUA O EL 

ACEITE, USUALMENTE SE CERRARAN SIN DAHAR LA ZONA ADYACENTE. 
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(~ .2)+ 
lIL ESTIMULACION MATRICIAL NO ñEACTIVA-, - -

:..:.. S::7:MIJLACION :-IATR!C:A:... t~C' F.EAC1'IVH~ COtlr. e:" H!!I ESTADC 

NG i=;!:'.AC::ICNA14 QUlMICAMENTE CO~J LC::t 11ATER1ALES O S::JLit'OE DE LA 

e:~J ESít CASO SE L'TIL:z1:¡~J EtJ FO~MA GENEF:AL SOLU':FJNE3 

O:....:'.:\S:~S O ACUOSAS DE SURFACTAtffE5. 

U!'. 9RPtí'* NUM:'..R~ :OE TIPOS LE DAMO h :-A PORMACION, PUEDDJ S~R 

FE~'O'·JIOOS, r-'REVENIDOS O D1SMHJUI003 COt! SURFACTP.NTES. LO !1AS 

F'ODF lt:l. OCUF-RI;;: I'.>URPNTS CA3l TOD1'.\5 LAE" FASE: !)~ LA': 

CF::-.F1.·..;r,101JES DE PO:?OS. It~CLUYEt~D:J L{. F'E.R=ORACIOtJ, T:.F<MlNACIO'.\!, 

COl\ITRCL. DE POZOS~ ESTIMULA:ION. ETC. SIN EMBARGIJ, DEBE TE~~ERSE 

sx~REMO CLllDHDO EN LA SELECCIDr< V EL use DE LOS SURFACTAtJTES. UN 

SIJ:>FA:::TANTE: ESPECIFICO PUEDE f'REiVSN!R O ALl'JlAR UN TIPO DS DAMO 'I 

CREAR OTRO TIPO. LOS TIPOS DE DANOS QUE PUEDEN SER PREVEr!IDOS, 

RE~C•.1 1oos o CiGR~VADOS POR SURFACTANTES, SON: 

MO.JADG D!:: ACEITE DE LA ROCA DE LA FORMACIO!~. 

9LQDUEQ5 POR AGU~. 

3, BLGQUEOS POR EMULSlotJ. 

4. PE!..!C\.JLA !tffE.RFASIAL C BLOQUEOS POR MEMBRANA. 

RESTRICCIOtJ DEL FLUJO L'ElllllC A UN~ ELEVAW· "'ENSION 

SUPEP.'i=!CIA!.. o INTERFC.::IAL DE ur~ LIQU!OC. 

6.. S!..OQUEO::J POR DEPOSITOS ORGANICOS. 

* REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA. 
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( 1) 

1. MOJ"ADO DE ACEITE DE LA ROCA DE LA FORMACION. 

MOJHF' -= ~CEI7E u·~µ F:lRMA:'lCt .. tJORM;..\:...ME'HE. ¡v;Q;¡:,o~ [E AGIJ~i. FL:EDE' 

?:.. OCAS!mjf:F· 

E'5'1.~ =~r.z UNA c;;EDUCC!ON PROMEDIO DEL 4ll~!. CUANDO L.~ FO~·M,:.~ ION 

CERCAtt~ A LA PARED DEL POZO LLEGA H E2TAF' MC:J't~O.!\ !JE ACI"'!°E. ESTE 

C.S ATR,:¡100 F·REFEqE!JCIALMEtffE HACI~ L~ SU¡:ERFICIE DE L~ ROCP 

. VACIHtEtJTO, :'.PTC INCREMENTA 1-!0TABLEME!'l"iE'. EL ESPESOR DE 

_FELICULA OUE C~BRE'. L~ FOC~ V REDUCE EL TAMANO DE LO COfllDUCT\JS 

FLUJO ·~· POR LO TAtlTO LP. P~F\MEABIL!DAD F.EL.::iTI\..'A ?1L ACEITE. 

L~ 

DE 

:..o: F'O=as tE GHS TAME IEt·t SQl'J AFECTP.1:)03 A['JEESAM~NTE F'(\F: !::" MOJADC 

DE ACEITE DS' LA FO:::MA:: I 01'~ • MOJA~ D~ ACEITE UN~ R~C4 DEL 

YC.CIMI:'.~J"":Q 0 uso=. ocr.:SIDNAF: UN SEVER:J Br...OG"!UEO POR AGUA e EMULSlON. 

- e.OS SURFA;:;TAtJTES EN ALGUNOS FILTRADOS DE LODO DE' 

FERFORACION, 

ESTIMULACION 

FiJRMACION. 

Y EM LOS FLUIDO~ DE REPARAé!Otl V 

DE PO<:os, PUEDEtJ MOJAR DE ACEITE 

DE 

LA 

- L09 INHIBIDORES DE CORROSION Y BACTERICIDAS GEf.JERHLMENTE 

2011 SUF:FACThNTE::i CATIOMlC:JS:. QUE M;JJARAN DE ACE!TE L~ 

ARENA Y LA ARCILLA, 

- EL LODO BASE ACEITE, CONT-ENIENDQ ASFALTO, MOJARA DE ACEITE 

LA ARENISCA, ARCILLA O CARBONATOS. LOS LODOS DE Et'JULSION 

DE ACEITE GCNERALMENTE CONTIENEN GRANDES CANTIDADES DE 

SURFACTANTES CATIONICOS Y PUEDEN MOJAF. DE ACEITE LA!O 

ABE.Ml3CAS V ARCILLAS. LAS PRUEBAS DE L-ABORAT'J¡::;•JO IUD!CAN 

o~s ALGUNOS LO!)CS DE EMULSION CON ACEITE EXHIBE" FUERTE: 

CARACTEF:ISTic;:1s M03ANTEE' o:: ACEITE; MIENTRAS QUE OTROS 

PARECEN SER MENOS MOJANTES DE ACEITE. OTROS FLUIDOS DE 

·15 



PERFORACION 'f TEPMlNACICU F-Ut:'.;:)F.'.N MCJC.R DE ACEITE LA RIJr.A 

DEL ·.-'P.C!t1IENTO BhJO C'Jt-n:•!CIONC:S ESPEt.!=tc..:.s o:: P~. 

UtJ ·su~FP.CTANT::: COtl FLlERTE5 pr,or·IED~DE!S MOJAMTES, r.=. f:·G'_I;¡ 

':'UEDE COl\'VERT!n ALGUt~A.5 SUFERF:CIES M:IJADAS F''JP .:.cE7TE 

Sl.IPE¡:;,·FICIES MOJADAS F·QR AGUA. EST:I -=-rtF'LIARA :..OS PATROMEE" 

DE FLUJO AL ACEITE Y FESTAURARi:; LA PERMEf .. 31LIDAO ~~ 

~CE!TE, HASTA UN VALOR CORF:ESPON:JISNTE ~ L~ PEPMEAE!ILIDAt1 

DE '._A MATRI:' ALRE!:'EDOn o::: LH r-·AF;ED ns::... F'CZO Sii\. DPNO ., 

MOJADO O:: AGUA. SIN EMDt".\RGO, LOS SURt:".C,CTAfffES CAT!otJICOS 

SmJ EXTF:El1AD~MENTE DIF!CILE3 DE REHO'v'EF: DE u~ A~EiHSCA 

AP.C:l..LA. LA M~JOR REC0'1El~D~CION ES EVITAR EL CONTACTO DS 

i=oREUt'.'-t3 v ARCILL?.~ CON SU1'FA=T?1NTE~ CA710tJICOS. 

(1) 

2. BLOQUEOS POR AGUA. 

CUANDO SE F¡LTPAt-.1 GRANDES CANTIDADES DE ASUA A UNA FOF:MACION, EL 

RESTA9LEC111IEMTC DE LA ºRODUCTI~JIDAD ORIGIN?!L DEL A::EITE O GAS 

PUEOt:. SER t...Et~TC, ESF-ECIALMENTE EN YACIMIENTOS PARCIALMENTE 

DEPRESIOl'JAD::JS. ESTE PROBLEMA. CAUSADO POR UN CAMBIO OC: L.:i 

F'ERMEABILI;JAD EFECTIVH AL ACEITE O GAS, CERCA DE LA PARED DEL. 

POZO, GENERALt\ENTE SE CORRIGE PO'l SI MISMO, PERQ PUEDE PERSJSTIP 

DURANTE MESES O A~OS. 

GENERALMENTE EL BLOQUEO POR AGUA PUEDE PRE\' EN IRSE MEO 1 ANTE LA 

ADIC!otl, A TODOS LOS FLUIDOS INYECTADOS AL po::o, DE .1 A .2r. EN 

VOLUMEN DE UN SURFACTANTE SELECCIONADO PARA DISMINUIR LA TENS!ot< 

SUPEF"F:CIA~ O INTERFACIAL ... PREVENIR EL DESC:\RROLLG DE EMULSIONES. 

LA :...JMF'IE2~ DE UtJ PO::?.:O CON EtLOOUEW po;;: AGUA, PUEtC ACELERAR=: 

INYECTANDO ~ LA FOMACION 1 UNA SOLUCION OLEOS~ ·a ACUOSP., CON l P. 

31\ EN VOLUMEN, DE UN SURFACTANTE PREVIAMENTE SELECCIONADO. DICHO 
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SU~FACTP.l'JT:: DC:BE 'SAJAF: LA TEN3!0tJ suPER':.ICIAL e INTEFFo':.CI~L y 
FO~MACI;Jtl - M;:lJAC.~~PoFi _:~au~:. ·~~~ú:~·; ::'.~.EM6t10~ DC:L DAr:tr.! !:'-C:JAr .. LA 

RE:QU!E!=.~ 

<1> 
3. BLO~UEOS POR EMULSION. 

LAS EMLl~SIOf\IEE PUEDEN OCURRIR ENTRE 2 LIC"UIDOS !NHISCIBLSS \' 

PUEDEt.! SEF: SSTAE~LES; DEºENDIENDO DE l~OS EFECTOS cor~ Q1JE O':URRA~~ 

EtJ LA IN7E=.FASE. u; ENER3t.; ES REQUERIDA PARA CREAR LA EMUL'3ION, 

LOC: EST~E.:i:~;;:;:AOORES SE JUNTAN ~ L4 H:TERFi=tS::'. DE LOS :...tDUIDDS l='ARi:. 

EV!TAF. au:: LA Ef'1ULSIOrJ SE ROMPA. LOS ESTASILIZADORES MAS 

SIGtH<-lCP.T:"..:t:E· DE E>1ULS!Orl! SON: 

- FINAS PARTICULAS DE HRC!LLA U OTROS MATEl'IALES. 

- ASF.:.LTENOS, 

- SURFACTANTES, 

LAS EMULS10NES VISCOSAS DE ACEITE Y AGUA EN LA FDRMACION, CERCA 

DE LI' l''AREr: DEL PO::o, PUEDE REDUCIR DRASTI CAMENTE LI' 

~MODUCTIVIDAD. DE ~os POZOS PRODUCTORES DE ACEITE Q GAS. EXISTE 

DUDA ACERCA DE SI SE PUEDEN FCRM¡:.R EMULSIDt~ES EN FORMl'CIONES DE 

ARENISCA, CUANDO LA FORMACION ESTA MOJADA POR ACEITE, O CUANDO 

ESTAN PRESEtffES SURFACTANTE5 EMULS!FICANTES. EN FORMACIONES 

c·ALCAREAS, LAS EMULSIONES i;EN~RALMENTE ESTAN ASOCIADAS CON 

TRATAMIENTOS DE ACIDIFICACIDN PC'R FRACTURAMIENTDS. 

LA !NYECCION DE SURF<\CTANTES DESEMULSIFICANTES PUEDE ROMPEP UNr.· 

EMULSIDN E!~ ~A FORMACION, "P.OMO'JIENDO Ut' INTIMC CONTACTO ENTRE El 

SURFACTANTE V CACA GOTA DE EMULSION. PAfiA ROM~EF.. LA EMiJ~StmJ, EL 

'-Sl;RFACTANTE DEBE SER ADSORBIDO SOBRE LA SUPERPICIE DE .LAE 

.GOTITAS DE EMULSION Y DISMINUIR LA TENSION INTERFACIAL PARA QUE 



LP.S G'.:TtT'iS DE L~.- EMUL.SION PUED~N ::OA!.EC.Et;. 
~·. -. - . ' ".. -

E.!.. ';:.QMCI'.'ltE~"!'C DE üNA~E~IJLstDtJ EN L~ FDRMP!:IQi·J. i:Et-~EnAL .. lEfJTt. 

E::'.O'J:EF:: DE .t.P ItJYECC'--ION t·'E, 2 _p. 3'1. E;,1 \ 1CLUME!\' :.~ JI"~ !:LIRc-~:--4MT;:: 

LOS VO'...UHEN~2 DE T~ATAMIENTO t•EEtE1'1 SER POR LD MENO~ IGLIP.LES n 

MA'IORE; QUE E~ VOLU!'1EN DE FLUIDO DE DANO, P~EVIAMEl\íTE ~lLTRADO A 

LP FORMACION, LA 2C.NTIDAD DE SURFACTANTE REOUER:DA f'ARA P!'MCVE• 

UN B¡_c;;¡uEC DE ::•IULSIDtJ USUALMENTE SERA DE 2) o 3( VE:E5 E'-

VQLUM:'.!~ DE SURFACTANTE REOUERit·O PAi=\'A F'REVENIR EL BLoou=.o. 

(~i 

se Hi!. ::i;cBADD Q~E :::1 ~X!ST:::. UN E:LQQUEO F'Gi; EMlJLSI'lt·~. ¡_,..:. 

PSRMEP.B!:..IDAD FF:OMEDI_O OBTEMlDP FC?. PF.UEBAS DE INYECTl'v'lDrlr-, 

SIEMP(;2 5E~·A MAS ALTf'.'.\ QUE LA PERMEABILIDAD PROMSDIO CBTF..NID.; POR 

PRUEBAS DE PRODUCC ION, ESTA ES UNA FURMi:. CONFIAE-LC DE 

DIAGN0=7!CA"< DE QUE EXISTE UN BLOQUEO PO~.· E:1U:..5 ¡ ON V ES 

FRECUENTEMENTE LLAMADO "EFECTO DE VALVULA '.:HEC:<", 

SI UN POZO BLOQUEADO PO~ UNA EMULSION ESTA PRODUC!ENDú AGUA, A'-

AUMEt~TA'i\ O DISMINUIR LOS GASTOS DE PF:DDUCCJON, EL PORCEt~TAJE' 1'E 

AGUP CA:! NO YARJI,, 

( 1) 

4. PELICULAS O MEMBRANAS INTERFACIALES, 

LOS MPTERIALES FORMADOREE DE PELICULAS, INCLUYENDO A LOS 

SURFACT">NTES, PUEDEN SER ADSORMÓOS EN LA INTERFASE ACE!TE-AGUI'\ ) 

CAUSAR EL OBTURAMIENTO DE LI> FORMACIQtJ, LAS PEL l CUL AF 

ItffERFACIALES SSTAt ... INTIM.C.MENTE RELACION~DAE CON LAS PROF·tEOA~ES 

D~ E11U!..S1CN Y MO.JAL-0 DE ACEITE DE LOS CRUDOS. 

LP.5 Fi:.R:!:::ULAS FH~AE ~ LAS PP.cr:..LA3 y LOS ASFAL. TENOS: INCRMEtJTAtJ 

'E-0N51DERABLEMENT'" LA RESISTENC:A DE LA F·ELICULA, UN INCREMENTO 

.EN EL PORCENTAJE DE SAL, INCREMENTA LA CONSITENCIA DE LA 
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PELICULA. Ei... 'ACEITE EXPUESTO ·AL AIF,~ F·US.DE C-QRMAR l='ELICULAS 

DURAS. ALGµNOS SURFACTAIJTES P!JEDE!'.! H~CF'EMENTA~ LG C'JNE J 3TENC!A 

SE REECL.UBl!...lCEl"J ~N EL ACEITE Y REDL!C!~ ASI E:... BLOQUEO DE LA 

FOMACICN. EL uso DE S!JL VEtHES COMO VEH I CULO Pt:¡RA LOS 

SURFl'CT.>NTES GENERALMENTE E5 BENEFICO E« LA REMCCION DE PEL!CULAS 

DURAS. 

5. RESTRICCION DEL FLU30 DEBIDO A UNA ELEVADA TENSION SUPERFICIAL 
( 1) 

O INTERFACIAL DE UN LIQUIDO. 

LA E!~E·. ADA TENS!OH SUPSRF'ICIAL DE LCE L!C!UIDOS CEí..;CANOS A LA 

PAREt• :E:... 0 G:::ü, REOUCIRA EL FLUJO Di:: ACC::TE i GAS DENTRO DEL POZG 

E INC~CMENTARA E~ TIEMPO DE LIMPIEZA DEL ~ISMD. SURFACTANTES 

SELECCrQ!JADOS DE8ErJ SEO: ANADIDOS A LOS FLUIDOS DE TERMINACION 

REPARAC ION O EST! MULAC 1 ON DE POZOS, PARA MC\NTENER UNA 9A3A 

TENSIOI' SUPERFICIAL E 
0

INTERFACIAL EN LOS FLUIDOS ALREDEDOR DEL 

l='QNOO C•Ei- F'C20. 

L;. REDUCCION. DE L.; TENSION SUPERFICIAL E INTERFACIAL AYUD~RA A 

PREVENIR LA FORMACION DE EMULSIONES Y BLOQUEOS DE AGUA Y 

ACELEh~A LA LIMPIEZA DEL POZO. 

6. BLOQUEO POR DEPOSITOS ORGAÑICas'.
1

) 

LOS ASFALTENOS E HinROCARBLIROS DE ALTO PESC MOLECULAR CONTENIDOS 

EN LOS ACE!TES CRUDOS, PROMUEVEN EN FORt'I!\ NOTABLE EL DAl\.tQ A L'-": 

LOS HIDROCARBUROS LIOUIDOS RESTPNTES, NO POSEE!' 
! 

PROPIEDQOES DA~INAS. 

:t:es P~ZOS QUE PRODUCEN ACEITE CRUDO CON MAS DE lV. DE ASFALTENOS, 

.PROBABLEMENTE ESTAN MAS ASOCIADOS CON E~ DANO A LA FORMACION 
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SUSCEP;IBLE DE CORREGIRSE POR ESTIMUL~ClON CON SURrACT~l"JTE 

LOS ACS:ITES CRUDO<· CON BAJA DENSIDAD i!'F ! ' 

::ENEh.:.,:- ~-1Et~i'E COM'"!'IEl-JEN 1_1q 1:'.\L TO FORCENTAJE. DE t:'. ~-~P.L 7El'IOS, 

t:.i:.s· F::~·'1hC:ONES DE A~EN!SC.'!\ QUE PRODUCE~: ::!=üJDO HSFALTJCO o; ALTA 

DEftsj~;~D_, __ - =?9N :H~s auscEPTIE1LES AL DANC c.c.ovo::Aoo POR EL l"IDJAno DE 

ACEITE.,'. EL. BL:mUEO POi=;: EMULSION V EL BLIJC:U::::a PO~ AGUA. 

Ul'J- . l..~VADO CON SOLVENTE-SURFACTAN7E, DURANTE 24 ~ORAE, 

GENERF:....t-:E~TE ES E:... /'15'.JOF; TRATAMIENTO PAi;:A t::STE TtP·J DE Fi::JRMA8ION. 

EL ::=-•;iiEIHDC rE A5FALTC::NOS: EtJ CRUDC3 ~CtJ 1"1AS DE 37 GRADOS API, 

GENE:=--~- '':ENTE !::S BAS"T"AJ·JT~ BAJC PAF\P :: F.:l'.~:tVE!= EL DAl':l.C' ¡:. LA 

FORMA: :otl. 
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lll.--ESTil9.JLACION HATRICIAL NO REACTIVA. 

III.1 CONCEPTOS BASICOSti.,••*•~•-. 

ACIDOt i. »: SUSTAl>JCIA QUE SE IOMIZA EN IONES HIDROGENO Y UN ANIOtJ 

CUANDO ESTAN EN SOLUCION EtJ EL AGUA. LOS IONES HIOROGENO 

REACCIONAN COM MINERALES, DISOLVIENDOLOS. POR EJEMPLO, SI LOS 

MINERALEE SON CARBONATOS. EL ACIDO CLORHIDRICO LOS DISOLVERA PAí<A 

FORl1AP OTROS COMPUESTOS COMO EL CLORURO DE CALCIO. EL AGUA EL 

BIOXIOO DE CARBONO. SI LOS MirJERALES SON SILICIOS~ EL ACIDO 

FLUORHil)R!CO LOS DISOLVERA. 

i..O~ ACI DC·S TAMBIEtJ SOM SUSTANCIAS COtJOCIDAS POF: SU PH <-' ? . EtHRE. 

MA'2 COl""'=_STA SEA LA lOMIZACim~ DEL ACIDO~ EtJ IONES HIDROGEMO 'i' SU 

ANION, 11..:.YOF: F'DDEF: DE OISOLUCIOtJ TEMDRA ESTE. 

DAÑO A LA FORHAClQNti• t ES LA PEROIDt~ DE PFODUCTIV1DA[• n 

IMYECTI'-'!DAD. PARCIAL o TOTAL y NATURAL o UJOUCIDA. DE un F'OZ'O, 

RESULTA::l:J DEL CONTACTO CON FLUIDOS O MATERIALES EYTRAr.GS (, DE UM 

OBTUR"1t--IE.1no ['E LOS CA?JALES P!::RMEABLES ASO=IAODS AL FROCESO 

NATURAL CE FRODUCCION <VER FIGURA lll.1.1t' 1 '. 

EMULSION: ES OBTENIDA POR LA DISPERSIDM DE UU LIQUIDO Etl 

PAF~TICUL?S EM OTRO LIQUIDO CON EL 'OUAL NO ES MISCIBLE. 

LAS EMUL.ElONES PUEDEN SER ESTABLES'=', DEPENDIENDO DE LOS FACTORES 

QUE SE TEi'JGAM EM LA INTERFASE COMO LA PREstor..i, TEMPERATURA. ETC. 

SE REOU I ERE DE EMERG II.\ PARA CREAR UNA EMUL.S l OtJ DE' ELEl'1Ef·ITOS 

ESTA9ILt=AOORES QUE EVITAN QUE LA EMULSIOM SE ROMPA. 

+:-fi:EFEREr.ICIAS AL FINAL DEL TEMA. 
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LOS ESTABILIZADORES MAS COMUNES SON: 

1 .-PARTICULAS FINAS OE ARCILLA U OTROS MATERIALES. 

2..-ASFALTENOS. 

3.-SURFACTANTES. 

LAS EMULSIONES<••FORMAOAS POR FILTRADOS DE PERFORACION, 

CEMENTACIOt~.TERMINACION.REPARACIOM O ESTIHULACION~ TIENEN ALTA 

VI seos I DAD. PART I CULAF:MENTE LAS EMULSIONES AGUA EN ACEITE. 

FILTR~D05 CON ALTO PH DE LODOS O LEC:HADOS DE CEMENTO O FILTRADOS 

DE BAJO PH üE FLUI003 ACIDOS PUEDEN EMULSIFICARSE CON ACEITES DE 

FORMACIOtl. 

AS I M l SMO FILTRADOS DE LODOS BASE ACEITE CI FLUIDOS OLEOSOS DE 

EST l MULAC ION PUEDEN FORMAF'' El1ULS IONES COM LAS SAL MUERAS DE LA 

FORMACION. 

LAS EMULSIOMES NO ESTABLES MO GENERARAN DAí10 A LA í-ORMACtOM. SIM 

EMBARGO ALGUNAS EMULSIONES SON ESTABLES POR LA PRESENCIA DE 

AGENTES ACTIVOS DE SUF'Et::FICIE CSURFACTANTES, CONTEfHDOS EN LOS 

FLUIDOS DE INVASION O EN LOS DEL YACIMIENTO>. LA PRESENCIA DE 

PARTICULAS FINAS COADYUVA A LA ESTABILIZACIOM DE LAS EMULSIONES. 

PARA PREVENIF: LA FORMAC!ON DE EMULSIONESct:•. DEBERAN DE REALIZARSE 

PRUEBAS QUE DETERMINEN 51 L:09 FLUIDOS A UTILILARSE EN LA 

ESTIMULACION, FORMARAN EMULSIONES. 

ESTAS PRUEBAS ESTAN DISE~ADAS PARA INDICAR LA TENDENCIA DE UN 

SISTEMA A EMULSIFICAR PERO NO DETERMINAN SI HAY EMULSIFICACIOM O 

ESTA PERSISTE DURANTE LA OPERACION DE ESTIMULACION. DADO QUE LA 

PRESENCIA DE FINOS REFUERZA LA ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES, 

2.4 



TODAS LAS PRUEBAS DEBEN INCLUIRLOS COMO UNO DE LOS COMPONENTES, 

l'IO~ABILIDAD1 FENOMEND QUE DESCRIBE SI UNA SUPERFICIE <EN ESTE CASO 

LA FORMACION> ES PREFERENTEMENTE MOJAOA POR AGUA O ACEITE, V EL 

MOJADO ES UNA PELICULA OE LIQUIDO <AGUA O ACEITE> OUE SE ADHIERE A 

LA SUPERFICIE DE LA ROCA. 

SI LA ROCA ES MOJADA POR ACEITE SE PRDPICIARIA UNA REDUCCION EN LA 

PERMEABILIDAD RELATIVA AL MISMO HASTA EN UN 50X, PUDIENDO SER 

MAYORES EN LAS ROCAS DE MAS BAJA PERMEABILIDAD. SI LA ROCA ES 

MOJADA POR AGUA, SE FACILITARA EL FLUJO OEL ACEITE A TRAYES DEL 

MEDIO POROSO <FIG. I I I .1.2). 

LAS PROPIEDADES MOJANTESc•• DE UN FLUIDO DE ESTIMULACION SON 

MEDIDAS USANOO UNA SUPERFICIE DE MINERAL PULIDA. EL GRADO EN QUE 

UNA GOTA MOJARA PREFERENTEMENTE A LA SUPERFICIE PULIDA DEPENDERA 

DE LA ADSORCION DE LOS SURFACTANTES PRESENTES EN EL FLUIDO. 

LA GOTA DE FLUIOD FORMA UN ANGULO DE CONTACTO CON LA SUPERFICIE 

DEL MINERAL. CUANDO SE TIENEN ANGULOS DE CONTACTO MENORES DE 75° 

LOS SISTEMAS SON CONSIDERADOS NORMALMENTE COMO SISTEMAS MOJADOS 

POR AGUA V CUANDO EXISTEM ANGULOS MAYORES A 106° SE CONSIDERAN 

SISTEMAS MDJAOOS POR ACEITE. LOS ANGULOS DE CONTACTO ENTRE 75 Y 

106º INDICAN CONDICIONES DE MOJABILIDAD INTERMEDIA. 

CALCULO DEL ANGULO DE CONTACTO'ª' PUEDE SER CALCULADO POR MEDICION 

DE UNA O MAS DIMENSIONES DE LA GOTA. LA ECUACION QUE DETERMINA EL 

ANGULO DE CONTACTO ES LA SIGUIENTE: 
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"' cas-•[ .,-9 [-·-~-'--]' -1] •••••••• III.1.1'ª' 

DONDE; 

El ANGULQ DE CONTACTO <GRADOS>. 

ALTURA TOTAL DE LA GOTA DE LA SUPERFICIE A LA CIMA (CM>. 

h =ALTURA DE LA GOTA ENCIMA DEL PLANO ECUATORIAL (CM>. 

"fg =FACTOR DE CORRECCION DE FORMA <ADIM.> 

EXISTE OTRO METODO PARA DETERMINAR LA MOJABILIDAD DE UN LIQUIDO V 

ES EL DE LA GOTA PENOIENTEca•. 

ESTE METODO ESTA BASADO EN LA FORMACION DE UNA GOTA DE LIQUIDO EN 

UNA BOQUILLA. LA GOTA EMPIEZA A FORMARSE LENTAMENTE EN LA BOQUILLA 

HASTA DONDE LAS FUERZAS DE ADHESION LO PERMITEN. SE FORMA LA GOTA 

V SE FOTOGRAFIA PARA HACER LAS MEDICIONES, LAS CUALES SE HACEN CON 

UN CATETOMETRO. AS! LA TENSION INTERFACIAL ES CALCULADA MEDIANTE 

LA SIGUIENTE ECUACION; 

DONDE; 

V="'f gd_ / H ••. .- •••••••••• 111.1.ecl!lt• 

V ES LA 1'ENSION INTERFACIAL (dinas/cm>. 

-r = DIFERENC1A DE DENSIDADES ENTRE EL LIQUIDO V EL MEDIO. 

g = CONSTANTE GRAVITACIONAL CCM/S2 >. 

d. ES EL DIAMETRO MAXIMO DE LA GOTA <CM), 

H =FACTOR DE CORRECCION POR FORMA DE LA GOTA <ADIM.), 
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PERMEABILIDA0' 4 ~1ES LA CAPACIDAD DE UN MEDIO POROSO DE PERMITIR EL 

PASO DE UN FLUIDO A TRAVES DE EL. CUANDO EL FLUIDO ES iNERTE Y 

SATURA lOO'l. A LA ROCA, SE DICE QUE LA PERMEABILIDAD ES ABSOLUTA. 

CUANDO EL FLUIDO SATURA A MENOS DEL lOOY. A LA ROCA, SE DICE QUE LA 

PERMEABI~IDAO ES EFECTIVA A ESE FLUIDO EN PARTICULAR, V LA 

PERMEABILIDAD RELATIVA SE DEFINE COMO EL COCIENTE DE LA 

PERMEAe:LIDAD EFECTIVA ENTRE LA PERMEABILIDAD ABSOLUTA. 

SEGUN OARCY LA PERMEABILIDAD DE UN MEDIO POROSO ESi 

DONDE: 

q L 

....•....• III .1.3c ... 

A D~ 

K=PERMEABILIDAD <EN DARCIESJ. 

q=GASTO D~L FLUIDO (Cm 3 /SEG>. 

e=VISCOSIDA!) DEL FLUIDO <CP>. 

L=LONGITUD DEL MEDIO POROSO <CM>. 

A=AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL MEDIO (Cm2>. 

O~=PRESION OIF'ERENCIAL -<E°N ATM. > 

POROSIDAD•~•, SE DEFINE COMO EL COCIENTE DEL VOLUMEN DE POROS DEL 

MEDIO POROSO ENTRE EL VOLUMEN TOTAL DE DICHO MEDID VP/VT. EL MEDIO 

PUEDE SER UN YACIMIENTO O UNA PORCION DE EL, UNA MUESTRA <MUCLEQ) 

O·UN EMPACAMIENTO DE PARTICULAS DE LOS QUE SE USAN EN LOS 
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LABORATORIOS PAr·¡:::. PRUEBAS DE DESPLAZAMIENTOS DE FLUIDOS. 

SE. L:: LLAMA POROSIDAD ABSOLUTA SI EM EL VOLUMEl.t DE POROS SE TOMAt-1 

El-1 CUENT;. TAMT:..·· Ei_ DE LOS POROS AISLADOS COMO EL DE LOS 

COMUMICADOS ENTRS' Sl • LA POROSIDAD EFECTIVA ES LA ou;. SE TIEME 

CONSIDERANDO UMICAMENTE LOS POROS COMUNICADOS~ 

LA POROSIOt:\D TAMBIEM SE CLASIFICA EN PRIMARIA Y SECUNDARIA, SIENDO 

L..'.- PR IMART!.!i L.:. OUE: o=~ P~ESENl P. COMO RESU!.. TADO DE LOS PPOCESOS DF 

FIJRMt!iCION DE L... FOC!~ (OEPOSITACIOU, COMPACT.:,croH. ETC. 1. L.:. 

POROS![l{.\D s~curm.:.f;'¡...., ~:.-: AG!UELLP. .JU~ SE DEE-E A PF'OCESOS POSTEr:IORE.S:: 

QUE EXPERIMENTA é.'.... MEDIO POROSO, COt'lO OISOLUCION DEL MATERIAL 

Ci!.LCP.R::'.n POR CORF:IENTES SU8TERRANEAS, F'RACTURAMIENTO~ ETC. 

PREFLUIDoc 1 '1 ES UN VOLUMEM DE FLUIDO QUE F'PECEDE AL VOLUMEM [\E 

TR~TAMIENTO DE UN~ ESTIMULACIOf~ V QUE TIENE COMO FUNCIOM LA 

LIMP!E::A DE LA ::or~A DISPARADA y DEL MEDIO POROSO, PARA PER!"1ITIP 

tlNA M·~YOH PENETPACION DE.L FLUIDO DE TRATAMIENTO EM LA F'OPMACIOf\:. 

POSTFLUI00 1 ~'; ES UM VOLUMEN D:'. FLUIDO QUE SE BOMBE.; OESPUES DEL 

VOLUMEU DE TRATAMIENTO v QUE TIENE COMO FUNCIOM DESPLAZAR EL 

FLUID':-1 DE TRATAMIENTC.1 CUANDO MENOS DOS P!ES DEL POZO HAClA LP 

FORMACIOU. Y ASEGURAf<' UNA MOJAB-ILIDAD POR AGUA. 

PRESION CAPILARc 4 >; PARA Ufl MEDIO POROSO. SE HA DEFINIDO COM~ LA 

CAPACIDAD QUE TIEME CL MEDIO DE SUCCIOMAP EL FLUIDO QUE LO MO.TA '-' 

OS: REPELEF: AL NO MO.TANTí;.. TAMBIEN SE OEFIME COt10 LA DIFERENCIA t:E. 
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PRESIONES A TRAVES DE LA INTERFASE DE LOS FLUIDOS. 

ES EL RESULTADO DE LOS EFECTOS COMBINADOS DE LAS TENSIONES 

INTERFACIALES V SUPERFICIALES, DEL TAMAHO Y LA FORMA DE LOS POROS 

Y DEL VALOR RELATIVO DE LAS FUERZAS DE AOHESION ENTRE FLUIDOS Y 

SOLIDOS V LAS FUERZAS DE COHESIONEN LOS LlOUIOOS, ES DECIR, DE 

LAS PROPIEDADES DE MOoABILIDAD DEL SISTEMA ROCA-FLUIDOS VER FIG. 

III.1.3. 

UNA FORMA DE ENCONTRAR LA Pe EM UNA MUESTRA DE ROCA DEL YACIMIENTO 

ES DETERMINANDO LA PRESION OLIE SE DEBE APLICAR A UN FLUIDO NO 

MOJ'ANTE PARA ALCANZAR UNA CIERTA SATURACION DE ESTE FLUIDO; A CADA 

SATURACION CORRESPONDE UMA Pe V VICEVERSA, ES DECIR, Pc:=Pc(S). SI 

LA ABERTURA MAYOR DEL MEDID POROSO SE CONSIDERA CIRCULAR 0 DE RADIO 

r' LA PRES ION NECESARIA PARA FORZAR LA ENTRADA DEL FLUIDO No 

MOJANTE ES Pe= 2crCOS0/r ~ ESTA ES LA MINIMA PRES ION A LA CUAL DICHO 

FLUIDO INICIA SU ENTRADA A LA MUESTRA. SOLAMENTE ~PLICANOO UNA 

PRESION MAYOR EL FLUIDO EMTRAF:.; A LOS POROS MAS PEOUEHOS .. 

TENSION INTERFACIALc~': ES EL RESULTADO DE EFECTOS MOLECULARES POR 

LOS CUALES SE FORMA UNA IMTERFASE O SUPERFICIE QUE SEPARA DOS 

LIOUIDOS; SI ES NULA 0 SE DICE QUE LOS LIQUIOOS SON MISCIBLES ENTRE 

SI. COMO EJEMPLO DE LIOUIDOS INMÍSCIBLES SE TIENEN EL AGUA Y EL 

ACEITE, V COMO MISCIBLES AL AGUA Y EL ALCOHOL. EN EL CASO DE QUE 

SE TENGA UNA INTERFASE LIQ.UlDO-GAS, AL FENOMENO SE LE LLAMA 

TENSION SUPERFICIAL. 

TAMBIEN SE PUEDE CONSIDERAR COMO EL TRABA30 POR UNIDAD DE AREA QUE 

HAY QUE DESARROLLAR PARA DESPLAZAR LAS MOLECULAS DE LA INTERFASEi 
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MEDICIONES DE TENSIOM INTERFACIAL ta•; 

-TENSIOt1ETRO DE DuNOV1 

ESTA BASADO EN LAS MEDICIONES DE LAS FUERZAS REQUERIDAS PARA MOVER 

UN ANILL: SUMERGIDO EN UN LIQUIOO O EN LA INTERFASE ENTRE LIQUIDOS 

HACIA L~ SUPERFICIE. 

RE.COMENC·C.!:IONES PARA LA OEITENCil1N DE MEDICIONES PP.ECISAS: 

1.-CAL!E=·.:.::.· EL APARATO .ANTES DE LA PRUEBA. 

2. -MO DE'E ::'. USARSE UN ANILLO EN MAL ESTADO O DOBLADO, 

3.-REGr:-:--~·AR EL TIEMPO DE LA PRUE8A. 

DESVENT~;~3 DEL METOOO: 

1. -P1EP~~ 511 EFECTIVIDAD EN MEDICIONES MENORES A 1 DINA/CM. 

2.-0EBE'- ~.;CC:R2E CORRECCIONES PARA OBTENER VALORES ABSOLUTOS. 

ALGUMOS :~··LIJRES DE TENSION SUPERFICIAL SON: 

LIClUIDO~ 1 A 2(1 GRADOS CENTIGRAD05) N/n1 

AGUA ---------------------------------- Q.(173 

ALCOHOL ::TILICO 
______________ _: ___________________ o .1)22 

ACEITE LUBRICANTE ---------------------------------- 0.0'35 A (1.038 
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111.2 SURFACTANTES 

LOS SURFACTANTES O AGENTES ACTIVOS DE SUPERFICIE SDN COMPUESTOS 

DE MOLECULAS ORGANICAS CARACTERIZADOS PO~ FORMAR DOS .GRUPOS 

OUIMICOS, UNO AFIN AL AGUA. LLAMADO HIOROFILICO, Y OTRO AFIN 

AL ACEITE LLAMADO LIPOFILICO. 

ESTOS PRODUCTOS, MEZCLADOS CON FLUIDOS ACUOSOS U OLEOSOS PUEDEN 

AFECTAR FAVORABLEMENTE o DESFAVORABLEMENTE EL FLU3D DE 

HIDROCARBUROS HACIA EL POZO; CONSECUENTEMENTE ES DE GRAN 

IMPORTANCIA CONS I O ERAR SU ACC ION DURANTE LOS PROCESOS DE 

PERFORACION. TERMINACIOM. REPARACION. LIMPIEZA, ESTIMULACION DE 

POZOS .• ETC. 

PARA COMPRENDER LM ACCION DE LOS SURFACTANTES, ES NECESARIO 

ANALIZAR LA ESTRUCTURA DE SUS MOLECULAS. PARA ELLO SE ACOSTUMBRA 

REPRESENTARLOS ESQUEMATICAMENTE COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 

111.1 COMO ~SE OBSERVA, UN SURFACTANTE TIENE DOS GRUPOS~ UNO 
;.•; 

AFIN AL AGUA Y OTRO AFIN AL ACEITE; DADA ESTA ESTRUCTUF:A LOS 

SURFACTANTES TIENDEN A ORIENTARSE EN UN LIQUIDO BUSCANDO EL 

ACOMODO MOSTRADO EN LA FIGURA 111.2 PUESTO QUE EL GRUPO 

HIDROFILICO ES SOLUBLE EN AGUA Y EL GRUPO LIPDFILICO NO, LAS 

MOLECULAS DE SURFACTANTE SE ORIENTARAN EN LA INTERFASE AGUA-AIRE 

CON EL GRUPO SOLUBLE EN ACEITE EN EL AIRE Y CON EL GRUPO SOLUBLE 

~N AGUA, EN EL AGUA <FIG. lll.2J ESTO ALTERA LA NATURALEZA OE 

LA INTERFASE AIRE-AGUA Y DEPENDIENDO DE LA EFECTIVIDAD DEL 

SURFACTANTE, LA INTERFASE SE CONVIERTE EN UNA COMBINACION DE 

AIRE-AGUA V SURFACTANTE. COMO EL ACEITE TIENE MENOR TENSION 

* REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA. 

33 



Gr~~ ¡¡,~l:'i al 
l}':f'ITt 

.-: - . ! : : . ! ~EFRESEJIToCi CH ;:s~uEJ.V.TI CA oc UH SURFACTANlEm 

'· 

34 



SUPERFICIAL DUE EL AGUA, ENTONCES LA TENSION SUPERFICIAL DEL AGUA 

CON SURFACTANTE SERA MENOR QUE LA TENSION SUPERFICIAL DEL AGUA 

PURA, Y QUIZA TAN BAjA O MAS COMO LA TENSION SUPERFICIAL DEL 

ACEITE. EN EL CASO DE LAS FIGURAS III.2 BY Ill.2 C SE PRObUCE UN 

EFECTO SEMEJANTE. 

EL HECHO DE QUE UN SURFACTANTE BUSQUE UNA INTERFASE IMPLICA QUE 

LA TENSION SUPERFICIAL O INTERFACIAL Y LA MOjABILIDAD DE UN SOLIDO 

POR UN LIQUIDO SE ALTEREN EN MAYOR O MENOR GRADO. 

LA TENSION SUPERFICIAL. O IMTERFACIAL EN SU CASO, DESCRIBE LA 

ENERGIA LIBRE DE SUPERFICIE ENTRE LIQUIDO, AIRE V LIQUIDOS 

lNMlSCIBLES, RESPECTIVAMENTE. 

LA TENSION SUPERFICIAL ES UNA PROPIEDAD DE LOS LIQUIDOS DUE LOS 

DISTINGUE DE LOS GASES. EN UN RECIPIENTE CONTENIENDO UN LIQUIDO 

LAS MOLECULAS EJERCEN UNA ATRACCIDr~ MUTUA UNA CON OTRA. SIENDO 

ESTA FUERZA UNA COMBINACION DE LAS FUERZAS DE VAN OER WAALLS Y LAS 

FUERZAS El.ECTROSTATICAS. LA FUERZA RESULTANTE ESTA BALANCEADA 

DENTRO DEL SEMO DEL LIQUIDO; SIN EMBARGO, EN LA SUPE'PFICIE ESTAS 

FUERZAS NO ESTAN BALANCEADAS, DANDO LUGAR AL DESARROLLO DE UNA 

FUERZA PERPENDICULAR A LA SUPERFICIE DEL LIQUIDO~ 

TAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA Ill.3. ESTA FUERZA SERA MAYOR 

MIENTRAS MAYORES SEAN LAS FUERZAS DE ATRACCION ENTRE LAS 

MOLECULAS DEL LIQUIDO Y SI SE DESEARA ROMPER ESTA SUPERFICIE SE 

.TENDRIA .QUE REALIZAR UN TRABAjO POR UNIDAD DE AREA. ESTE 

TRABA;o POR UNIDAD DE AREA SE DENOMINA TENSIDN SUPERFICIAL. EL 

VALOR DE ESTA TENSION SUPERFICIAL ES ESPECIFICO PARA CADA LIQUIDO 

Y DEPENDE DE LA TEMPERATURA. 

PARA MEDIR LA TENSION SUPERFICIAL SE USAN VARIOS PROCEDIMIENTOS, 

DE LOS CUALES ~L MAS. AMPLIAMENTE UTILIZADO ES EL METODO DE DU 
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* NOUV. ESTE PROCEDIMIENTO CONSISTE EN COLOCAR EN EL LIQUIDO UN 

ARILLO CE PLATINO Y LLEVARLO HASTA LA INTERFASE, MIDIENDO LA 

FUERZA NECESARIA CON LA QUE EL ARILLO ROMPE LA SUPERFICIE. LA 

TENSION SUPERFICIAL GENERALMENTE SE DA EN DINA/CM. PARA EL AGUA 

A CONDICIONES ESTANCAR LA TENSION SUPERFICIAL ES DE 72 DINAS/CM. 

PARA EL 3ENCENO ES DE 29 DINAS/CM. 

DADAS LAS CARACTERISTICAS DE LOS SURFACTANTES, UNA CONCENTRACION 

RELATIVP."1ENTE BAJP. EN EL AGUA, PERMITE REDUCIR LA TENSION 

SUPERFICIAL, EN ALGUNOS CASOS HASTA 22 DINAS/CM O AUN MENOS. 

ASIMISMO, LOS SURFACTANTES A MUY BAJAS CONCENTRACIONES REDUCIRAN 

LA TENSION INTERFACIAL ENTRE AGUA Y ACEITE, DE VALORES NORMALES 

DE 49 DINAS/CM <l<EROSINA-AGUA> A VALORES CERCANOS A CERO. 

CON RESPECTO A LA MOJABILIDAD DE UN SOLIDO POR UN LIOIJIDO TAMEtlEN 

SE VE A~TERADA POR SER UN FENOMENO DE INTERFASE ENTRE LIQUIOOS, 

SOLIDOS GASES. LA MOJABlLIDAD ES UN TERMINO DESCRIPTIVO 

UTILIZADC PARA iNDICAR SI UN SOLIDO ES MOJADO CON ACEITE O CON 

AGUA. 

LA MEDICION DE LOS ANGULOS DE CONTACTO ENTRE UN LIQUIDO Y UN 

SOLIDO SON EMPLEADOS PARA ESTUDIAR LAS CONDICIOMES DE 

* MOJABILIOAD. LA FIG. III.4 MUESTRA COMO SE COMPORTA UNA GOTA DE 

LIOUIDO EtJ UNA SUPERFICIE SOLIDA, PARA LOS CASOS DE QUE ESTE EN 

CONDICIOMES DE MOJABlLIDAD, O NO_ HOJ'AMIENTO. 

LA MAVOP PARTE DE LAS FORMACIONES PRODUCTORAS SON ARENAS O 

ARENISCAS Y CALIZAS O DOLOMIAS. LAS ARENAS V AREMISCAS 

GENERALMENTE T!Et~EN UNA CARGA ELECTRICA DE SUPERFICIE NEGATIVA Y 

LA CALIZQ Y DOLOMITA EN CONDICIONES NATURALES UNA CARGA POSITIVA. 

* VER TEMA 111.1 <PRACTICAS> 
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DADO QUE EL GRUPO SOLUBLE EN AGUA DE LOS SURFACTANTES PUEDE TENER 

UNA CARGA ELECTRICA, SE ALTERAN LAS CONDICIONES DE MOJABILIDAD DE 

UN LIQUIDO EN UN SOLIDO. 

EL FENOMENO PE MOJABILIDAO ES DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL ·FLU.JO 

DE ACEITE EN UN MEDIO POROSO. SE HA DEMOSTRADO QUE SI LA ROCA 

SE ENCUENTRA MOJADA POR AGUA, LA PERMEABILIDAD AL ACEITE ES MUY 

SUPERIOR QUE EN EL CASO QUE LA ROCA SE ENCUENTRE MOJADA POR 

ACEITE; POR LO TANTO ES MUY IMPORTANTE QUE EL MEDIO POROSO ESTE O 

QUEDE MOJADO POR AGUA, 

(1} 

III.e.1 CLASIFICACION DE LOS SURFACTANTES. 

DEBIDO A QUE LA ACCION DE LOS SURFACTANTES SE DEBE A FUERZAS 

ELECTROSTATICAS. ESTOS SE CLASIFICAN DE ACUERDO A LA NATURALEZA 

IONICA DEL GRUPO SOLUBLE EN AGUA. EN ESTA FORMA LOS SURFACTANTES 

SE DIVIDEN EN1 

ANIONICOS 

CATIONICOS 

NO IONICOS 

Y ANFDTERICOS 

LA TABLA III.l MUESTRA LA CLASIFICACION ANTERIOR INCLUYENDO SU 

DESCRIPCION ESOUEMATICA, LAS CARACTERISTICAS DE CARGA DEL GRUPO 

SOLUBLE EN AGUA, LOS GRUPOS auiMICDS MAS IMPORTANTES y sus usos 

PRINCIPALES. 

COMO YA SE MENCIONO. POR SUS CARACTERISTICAS LOS SURFACTANTES SE 

ADSORBEN EN LAS INTERFASES ENTRE LIQUIDO Y GAS~ LIOUIOOS 

INMISCIBLES y LIOUIOOS-GAS-SOLIOD. DE ESTA MANERA LOS 

SURFACTANTES EN GENERAL FUNCIONAN POR EL MECANISMO DE ADSORCIDN, 
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CREANDO EFECTOS DIFERENTES DEPENDIENDO DEL TIPO DE SURFACTANTES V 

LAS CARACTERISTICAS DEL GAS, LIQUIDO V SOLIDO. 

llI.2.2. UTILIZACION DE LOS SURFACTANTES EN LA ESTIMULACION DE 
( 1 l 

POZOS. 

LOS SURFACTAtffES GENERALMENTE SE EMPLEAN MEZCLADOS ENTRE Sl CON 

UN SOLVENTE. SE MEZCLAM SURFACTANTES ANIONICOS-ANIONICOS, 

AN ION I CDS-NO IONICO, CATIONICO-CATIONICO~ CATIONICO-NO 

IONICO NO IÚNICO-NO IONICO. LA MEZCLA DE SUf':FACTANTES 

ANIONICO-C~TIONICO~ EN LO GENERAL NO ES RECOMENDABLE DEBIDO A QUE 

SE PUEDE 

'"' INSOLU~LES, 

TENER UNA REACCION QUE PRODUCE PRECIPITADOS 

LA SOLUBILtOAD DE LOS SURFACTANTES DEPENDE DE LA RELACION OE LOS 

GRUPOS SCLUBLES EN AGUA Y EN ACEITE, POR. LO TANTO UN It~CREMENTO 

EN LA RELAC l ON DE LOS GRUPOS SOLUBLES EN ACE l TE PROPICIA UNA 

MAYOR SOLUBILIDAD EN ACEITE, POR LO CONTRARIO UN INCREMENTO .PE 

LOS GRUPOS SOLUBLES EN AGUA PRODUCE UNA MAYOR SOLUBILIDAD EN 

AGUA. 

EL EXlTO DE UNA ESTIMULACIOtl MATRICIAL NO REACTIVA. DEPENDE 

PRINCIPALMENTE DE LA SELECCtON DE LOS SURFACTANTES PARA LA 

REMOClON DEL DANO ESPECIFICO. POR TANTO, ES CONVENIENTE INDICAR 

LA ACClON NORMAL DE LOS DIFEREMTES TIPOS DE SURFACTANTES, 

111.e.3 ACCION POR SURFACTANTES CATION1COS, ANIONICOS, NO IONICOS 
(2) 

V ANFOTERlCOS. 

AUNQUE UNA INVESTIGACION QUIMICA SOFISTICADA. PUEDE TRAER CAMBIOS 

RADICALES ACERCA DE LA NATUR~LEZA Y ACCION DE LOS SURFACTANTES. 

LA ACCION COMUN DE DICHOS SURFACTANTES. DE CADA Cl.ASE PUEDE 

ACEPTARSE CON CONFIANZA RAZONABLE. DEBIDO A QUE LOS SURFACTANTES 
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ANIONICOS V CATI0t.UC05 sot.: PR~~~i:!PA!..MENTE UTI:..I~ADOS PARC\ CAMBIAR 

LAS FL.:ERZAS ELC:CTROSTAT1'cf.i~ ·z~~~L:..:cRADAS El'J L.:. ASOCIAClC~J Ct: 

LIQUIDOS ., E.J!...IOOS. LA ~CCI:Jt.: COi1UN DE MDJABI:...tOAO 02 ESTA-::' 

CLASES DE SUR.Fí.-CTAtJTES EN Uf\. RAr.:~c DE !=·H NCRHAL. ES MOSTRACO E~J 

t.A FIGURA I !I ¡3 

IMIJCATDI O PARTICULM Dt! ARCIUA PARTICULAI D! CAAllONATD 

'1QURA Ul.I ACCICH COllUN DI! llOJAllUCAD P4RA iUR~ACTANTll ANJOHICOI 
(1) 

Y CAT10NICOl IN UN llANCIO DI! 1'11 NORMA~ 
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( 1) 
ACCION DE LOS SURFACTANTES ANIONICOS 

MOJARAN DE AGUA LA ARENA, LA LUTITA O LA ARCILLA, CARGADAS 

NEGATIVAMENTE. 

MOJARAN DE ACEITE LA CALIZA O DOLOMIA CUANDO SU PH SEA MENOR 

DE B C CONDICION NORMAL l 

MOJARAN DE AGUA LA CALIZA O DOLOMIA SI EL PH ES 9.5 O MAYOR 

DEBIDO A OUE ESTOS SOLIDOS CAMBIAN SU CARGA SUPERFICIAL. 

ROMPERAN EMULSIONES DE AGUA EN ACEITE. 

EMULSIONARAN EL ACEITE EN AGUA. 

DISPERSARAN LAS ARCILLAS O FINOS EN AGUA. 

( !) 

ACCION DE SURFACTANTES CATIDNICOS 

MOJARAN DE ACEITE LA ARENA, LUTITA O ARCILLA. 

MOJARAN DE AGUA LA CALIZA O OOLOMIA. CUANDO SU PH SEA MENOR 

DE B. 

MOJARAN DE ACEITE LA CALIZA O DOLOMIA SI EL PH ES 

MAYOR. 

ROMPERAN EMULSIONES DE ACEITE EN AGUA. 

EMULSIFICARAN EL AGUA EN ACEITE. 

DISPERSARAN LAS ARCILLAS O FINOS EN ACEITE. 

( 1l 
ACCION DE LOS SURFACTANTES NO IONICOS 

ESTOS SURFACTANTES SON PROBABLEMENTE LOS MAS VERSATILES DE TODOS 

PARA LA ESTIMULACION DE POZOS, YA QUE ESTAS MOLECULAS NO SE 

IONIZAN. EN CDMBINACION CON OTROS PRODUCTOS QUIMICOS, LOS 

SURFACTANTES NO-IONICOS PUEDEN PROPORCIONAR OTRAS 

CARACTERISTICAS, TALES COMO ALTA TOLERANCIA AL AGUA DURA V AL PH 

ACIDO. 
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LA MAVORIA DE LOS NO IONICOS SON DERIVADOS DE OXIDO DE ETILENO O 

MEZCLAS DE OXIDO DE ETILENO-OXIDO DE PROP!LENO. VA QUE LA 

SOLUB I Ll DAD EN AGUA DE LOS NO- ION I CDS SE DEBE A LA FORMAC ION DE 

PUENTES OE HIDROGENO o A LA ATRACCION DE AGUA POR EL oxrGENO DEL 

OXIDO DE ETILENO, ESTA ATRACCION SE REDUCE A ALTAS TEMPERATURAS 

V/O ALTAS CONCENTRACIONES DE SAL, OCASIONANDO QUE LA MAVORIA DE 

LOS SURFACTANTES NO-IONICOS SE SEPAREN DE LA SOLUCION. 

(1) 

ACCION DE LOS SURFACTANTES ANFOTERICOS 

ESTOS sor., MOLECULAS CONTENIENDO GRUPOS ACIDOS y BASICOS. EN UN PH 

ACIOO, L.:. PARTE BASICA DE LA MOLECULA SE IONIZA Y PROPORCIONA 

ACTIVIO~: SUPERFICIAL A LA MOLECULA. EN UN PH BASICO~ LA PARTE 

ACIOA o::: LA MOLECULA SE "NEUTRALIZA" Y POR LO GENERAL, TIENE 

MENOS ACTIVIDAD SUPERFICIAL QUE A OTROS VALORES DE PH. HAY ur~ 

USO LI~:TADO DE LOS SURFACTANTES ANFOTERICOS; SIN EMBARGO, 

ALGUNOS ESTAN SIENDO EMPLEADOS COMO INHIBIDORES DE CORROSIQN. 

III.2.4 CAMBIO DE TAMANO DE PARTICULAS AFECTADAS POR EL DA~O A LA 
(2) 

FORMACION. 

LAS FORM~C!ONES DE ARCILLA MOJADAS POR ACEITE, CON SURFACTANTES 

CATION!COS. INCREMENTAN GRANDEMENTE EL TAMANO DE PARTICULAS DE 

ARCILLA, Y POR ELLO INCREMENTA SEVERAMENTE LOS BLOQUEOS 

ARCILLOSOS. DEBIDO A QUE LOS SUR.FACTANTES CATJONICOS SON DIFICILES 

DE REMOVEF~ EN ARCILLAS Y ARENAS, EL USO DE UN SURFACTANTE 

CATIONICC EN lNYECCION O CIRCULACION DE FLUIDOS, DEBE EVITARSE EN 

POZOS D~ ARENISCA, UN PREFLUIDO DE SOLVENTES MUTUOS, ES 

USUALMENTE UTILIZADO PARA PREVENIR LA ADSORCION CATIONICA SOBRE 

ARCILLAS Y ARENAS. 
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<e> 
III.c.5 SURFACTANTES SUSCEPTIBLES A PRODUCIR DAfikJ. 

LOS POZOS EN FORMACIONES DE ARENISCA, SON GENERALMENTE MAS 

SUSCEPTIBLES A LOS DANOS CAUSADOS POR EL MOJADO DE ACEITE.. EL 

BLOQUEO POR EMULSIONES, EL BLOQUEO POR AGUA, EL HINCHAMIENTO EN 

LAS ARCILLAS QUE LOS POZOS EN FORMACIONES DE CALCAREAS. 

1. PUESTO QUE LA MAYORIA DE LOS SURFACTANTES CATIONICOS, 

MOJARAN CON ACEITE LAS ARCILLAS V LAS ARENISCAS, V SE 

ESTABILIZARAN LAS EMULSIONES DE AGUA EN ACEITE, DEBERA 

TENERSE MUCHO CUIDADO CON EL USO DE ESTE TIPO DE 

SURFACTANTES EN ESTOS YACIMIENTOS, ESTA PRECAUCiotJ TAMBIEN 

ES VALIDA EN LA ACIDIFICACION DE ARENISCAS Y EN TODAS 

AQUELLAS ACTIVIDADES DE !NYECCION O CIRCULACION DE FLUIDOS, 

a. LOS INHIBIDORES DE CDRROSION ORGANICOS V LOS BACTERICIDAS, 

GENERALMENTE SON SURFACTAMTES CATION!COS, ANTES DE 

INTRODUCIR A PRESION CUALQUIER INHIBIDOR ORGANICO DE 

CORROS!ON, EN UNA FORMAC!ON DE ARENISCAS, DEBE CORRERSE UNA 

SERIE DE PRUEBAS DE LABORATORIO EN NUCLEOS DE FORMAC!ON, 

PARA DETERMINAR EL EFECTO DEL INHIBIOOR DE CORROSlON 

ESPECIFICO SOBRE LA PERMEABILIDAD DE LA FORMACION. 

S. SI EL PROBLEMA EN EL POZO, ES UN BLOQUEO POR AGUA O POR 

EMULSION, DEBERA TENERSE CUIDADO AL USAR FLUIDOS, TALES 

COMO: SALMUERAS O ACEITES QUE PROVENGAN DE OTROS 

TRATAMIENTOS (ESTIMULACION O CONTROL DE POZOS> EN EL CAMPO Y 

QUE CONTENGAN ROMPEDORES DE EMULSION CATIONICA, 

(2) 

III.c.6 PREVENCION o REMOCION DE nAl'io 

DADO QUE LAS ARENISCAS, SON HAS SUSCEPTIBLES A DANARSE, TODOS LOS 

DUÍMICOS y FLUIDOS INYECTADOS Y CIRCULADOS DURANTE LAS 
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OPERACIONES DE TERMINACION, REPARACION.. Y ESTIMULACION, DEBERAN 

DE SER PROBADOS POR COMPATIBILIDAD CON LA FORMACION, 

SI EN EL LABORATORIO SE MUESTRA EN LAS PRUEBAS, POTENCIALES CE 

DAMO DEBIDOS A FLUIDOS DE ClRCULACION O DE INYECCION EN EL POZO, 

LOS SURFACTANTES DEBEN DE SER SELECCIONADOS A TRAVES DE PRUEBAS 

DE LABORATORIO PARA PREVENIR ESE DA~O. 

EL FILTRADO DE LODO EN POZOS EN PERFORACION DEBE DE SER CHECADO 

POR COMPATIBILIDAD DE FLUIDOS CON LA FORMACION. TAMBIEN EL EFECTO 

DEL FILTRADO EN FORMACIONES DE ARCILLAS Y DE ARENISCA DEBEN DE 

SER ANALIZADOS. 

LAS PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD DE FLUIDOS, OE PREVENCION DE DA~O Y 

PRUEBAS DE REMOCION DE DANO CON SURFACTANTES SON SIMILARES A LAS 

DESCRITAS EN EL API RP 42 V SON INDICADAS EN EL DISENO DE UNA 

AC ID I F I CAC ION. 

(2) 
III.2,7 CLAVE PARA TRATAMIENTOS DE POZO. 

EL SURFACTANTE CORRECTO, DISENADO PARA UN POZO EN CONDICIONES 

ESPECIFICAS, PUEDE BAJAR LA TENSION INTERFACIAL Y SUPERFICIAL, 

CAMBIAR LA MDJABILIDAD, ROMPER O PREVENIR LAS EMULSIONES. 

PREVENIR O REMOVEf·: BLOQUEOS DE AGUA Y CAUSAR LA DISPERSION Y 

FLOCULACION DE ARCILLAS. EN CONCLUSION, EL PROPOSITO DEL USO DE 

LOS SURFACTANTES DURANTE LA EsTIMULACION DE POZOS ES PARA 

PREVENIR O REMOVEF. MUCHOS TIPO? -DE CANO, Y EL RESULTADO ES UN 

INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD O INYECTIVIDAD DEL POZO. 

III.2.B REQUERIMIENTOS DE LOS SURFACTANTES PARA TRATAMIENTO DE 
(1) 

POZOS 

UN SURFACTANTE UTILI"ADO PARA PREVENIR O REMOVER DA«O, DEBE: 

REDUCIR LA TENSION SUPERFICIAL E INTERFACIAL, 
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PREVENIR LA FORMACION DE EMULSIONES Y ROMPER LAS PREVIAMENTE 

FORMADAS. 

MOJAR DE AGUA A LA ROCA DEL YACIMIENTO. CONSIDERANDO LA 

SALINIDAD Y EL PH DEL AGUA UTILIZADA, 

NO HINCHAR. 

FORMACION. 

ENCOGER O ALTERAR A LAS ARCILLAS DE LA 

MANTENER LA ACTIVIDAD DE SUPERFICIE A LAS CONDICIONES DE 

YACIMIENTO. 

MUCHOS DE LOS SURFACTANTES COMERCIALES DE LOS CUATRO iIPOS 

PARECEt-1 PERDER MUCHA DE SU ACTIVIDAD DE SUPEF:FICll:: A 

CONCENTRACIONES MAYORES A 5(1 000 PPM DE SAL. PARP. RESOLVEE 

ESTE PROBLEMA, EN OCASIONES ES CONVENIENTE BOMBEAR UN BACHE 

INICIAL DE SOLVENTE O AGUA DE UNA SALINIDAD F'ELATIVAME"NTE 

BAJA. COMO ~~Cl AL 1%, ADELANTE DEL TRATAMIENTO CON 

SUF:FACTANTES. EL USO DE UN BACHE IMICIAL CON SOLl/ENTE 

TAMBIEN PUEDE REDUCIR LA PRODUCClOrJ DE AGUA INMEDIATAMENTE 

DESPUES DEL TRATAMIENTO. SIN EMBARGO, MO DEBE EMPLEARSE UN 

BACl-IE INCIAL DE SOLVENTE EN POZOS PRODUCTORES DE GAS SECO. 

SEP SOLUBLE EN EL FLUIDO DE ACARREO O DE TRATAMI~NTO. A LA 

TEMPERATURA DEL YACIMIENTO. ALGUNOS SURFACTANTES 

DISPERSAN SATISFACTORIAMENT~ EN SUS FLUIDOS ACARREADORES. 

SEF' COMPATIBLES CON LA SALMUERA O LOS FLUIDOS DE LA 

FDRMACIDN. ALGUNOS SURFÁCTANTES ANIONICOS Y CATIONICOS. 

PUEDEN SER "EXTRAIOOS" DE LA SOLUCION POF: ELEVADAS 

COt~CENTRACIONES DE SAL.. PERO GENERALMENTE SON MAS SOLUBLES 

QUE LOS SURFACTANTES NO IONIC03~ A ALTAS TEMPERATURAS. 

EL PROBLEMA EN LA REl"iOCION DE OAMn DE FORMACIOME:S OE Ar'.EMISCA CON 

SURFACTANTE, RADICA EN OUE ES DIFICIL OBTENER UN CONTACTO INTIMO 
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DEL SURFACTANTE CON LOS FLUIDOS CONTENIDOS EN LOS POROS CON OArt'.0. 

EL BLOQUEO POR AGUA ES RELATfVP.MENTE FACIL üE TRATAR, YA OUE ESTE 

ES MAS B 1 EN UM PROBLEMA DE I MCREMENTO DE L~ PERMEABILIDAD 

RELPTIVA AL ACEITE O DE DISMINUCIDt-' DE LA TENSIOr-1 fNTERFACJALf 

OUE DE REMOCION DE UM BLOQUEO TOTAL DE LA FORMACION. 

LOS BLOQUEOS POR EMULS ION PUEDEM SER TRATADOS.: SIN EMBARGO f LOS 

TRATAMIENTOS DE ESTIMULACIOM CON SLIRFACTANTE. TIENDEN A 

INTERDIGITARSE O CANALIZAR A Tf''AVES DE UNA EMULSION VISCOSA. SI 

NO SE ROMPE U~ MAYOR PARTE DE LA EMULSIOf>J DURANTE UNA 

ESTlMULACION CON SURFACTANTE. GENERALMENTE LA EMULSION REGRESARA 

DI RECTAMENTE AL AF:EA ALRSDEDOR DE LA PARED DEL i:-·u:o y RESULTARA 

LA CONDICION DE BLOQUEO. 

SI EL PROBLEMA DE DANO ES UN MOJADO DE ACEITE.. ESTE. PUEDE SER 

RESUELTO MEDIANTE LA IN'IECCION A LA FORMACION. DE UN PODEROSO 

SURFACTANTE QUE MOJE DE AGUA. SIN EMBARGO, SlM EL MOJADO DE 

ACEITE DE UNA AF:ENISCA ES CAUSADO POR SUFFACTANTES CATIONICOS, 

ESTOS SON MUY DIFICILES DE F:EMOVER, LA MEJOR SOLUClON ES EIJITAF.' 

EL TRATAMIENTO DE ARENISCA. COM SURFACTANTES CATIONICOS. 

GENERALMENTE ES BASTANTE DIFICIL DIAGNOSTICAF CON SEGURlDAO, EL 

DANO DE UM POZO~ NO OBSTANTE~ SUPONIENDO QL•E EL PROBLEMA HA SIDO 

DIAGNOSTICADO COMO SUSCEPTIBLE DE REMEDIARSE CON UN TRATAMIENTO 

CON SURFACTANTE. _LA SIGUIENTE ETAPA ES PLANEAR EL TRABAJO PARA 

ELIMINAR E;L DANO EXISTENTE, SIN CAUSAF: DANO AD!CIONAL. EL 

PROGRAMA DE ESTtNULACION DEBE INCLUIR MEDIDAS PRACTICAS PAPA 

PROPORCIOf.JAR UN FLUIDO DE ACARREO LIMPIO PARf..!t EL SURFACTAtffE. 

INCLUYENDO UM SISTEMA DE l'!EZCLAOO V MANEJO APROPIADOS. 

ANTES DEL TPATAMIENTO CON SURFACTANTES, F'UEDE SEP NECESAF:tO 

LIMPIAR LA TUBERIA DE F'RODUCCION. LA PARED DEL POZO LOS 
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DISPAROS PARA ELIMINAR OXIDOS, INCRUSTACIONES, PARAFINAS, 

ASFAL TENOS, 

ACONSE3ABLE 

ARENA, LIMO Y OTROS MATERIALES. 

REDISPARAR PARA PROPICIAR LA 

SURFACTAtJTE EN TODAS LAS ZONAS. 

PUEDE 

INYECCION 

SER 

DEL 

LA ESTIMULACION GENERALMENTE SE LLEVA A CABO CON UNA SOLUCION 

DILUIDA DE SURFACTANTE, USUALMENTE DE 2 O 3Y. EN ACEITE FILTRADO O 

AGUA SALADA LIBRE DE PRODUCTOS OUIMICOS EXTRANOS. 

(3l 
III.2.9 PRUEBAS DE LABORATORIO BASADAS EN EL API RP 42 

LA SELECCION DE LOS SURFACTANTES ADECUADOS PERMITE TANTO PREVENIR 

COMO REMOVER DETERMINADOS TIPOS DE DANO EN LAS FORMACIONES. PARA 

LA SELECCtON DE SURFACTANTES EN AMBOS CASOS SE EFECTUAN PRUEBAS 

DE LABORATORIO SIMILARES A LAS DESCRITAS EN EL API RP 42. 

PARA ILUSTRAR EL PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS REQUERIDO,. CONSIDERESE 

QUE SE VA A EMPLEAR AGUA SALADA DEL YACIMIENTO. OBTENIDA DE LOS 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE UN CAMPO VECINO, COMO EL FLUIDO PARA 

CONTROLAR UN POZO PRODUCTOR DE ACE l TE. 

A>~ EL EQUIPO NECESARIO ES: UN AGITADOR DE ALTA VELOCIDAD, TAL 

COMO EL HAMILTON BEACH MODELO 30, CON CABEZA DE DISCO 

ESTANDAR O UI~ AGITADOR SARGENT-WELCH S-76695; UN· VASO DE 

PRECIPITADO DE FORMA ALT~~ CON CAPACIDAD DE 40(1 ml.; 

PROBETAS DE 10(1 ml.; CRONOMETRO O RELOJ; Y UNA 3ERINGA 

GRADUADA DE UN MILIMETRO. 

Bl. OBTENGA MUESTRAS DE AGUA QUE SE VA A INVECTAP Y DEL ACEITE 

PRODUCIDO DEL YACIMIENTO. EL ACE l TE NO DEBE CONTENER 

PRODUCTOS QUIMICOS DE TRATAMIEMTO¡ OBTENGA MUESTRAS DE LOS 

SURFACTANTES POR ESTUDIAR Y UNA PEOUENA CANTIOAD DE FINOS DE 

LA FORMACIQN O ~ARINA DE SILICE V BENTONITA NO TRATADA, 
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BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA DEBE USARSE EN ESTAS PRUEBAS 

BENTONITA TRATADA, 

C). COLOQUE ·es ml. DEL AGUA SALADA EN EL VASO DE 400 ml. ~ 

DISPERSE EN EL AGUA 2,5 grs. DE FINOS DE LA FORMACION 

PULVERIZADOS O 2.5 grs. DE UNA MEZCLA 50:50 DE HARINA DE 

SILICE V BENTONITA. 

D>. ANADA AL AGUA SALADA CON LOS SOLIDOS DISPERSOS, 7~ ml. DEL 

ACEITE CRUDO PRODUCIDO. AGITE LA SOLUCION CON UN MEZCLADOR A 

14,000-18,000 rpm DURANTE 30 SEGUNDOS. INMEDIATAMENTE VACIE 

LA EMULSIOM EN UNA PROBETA DE 10(1 ml. Y REGISTRE LOS 

VOLUMENES DE AGUA LIBERADA A LOS DIEZ MINUTOS V UNA HORA, 

El. SI OESPUES DE UNA HORA NO SE TIENE UNA SEPARACION DE AGUA 

LlMclA, GENERALMENTE SE REQUIERE UN SURFACTANTE EN EL FLUIDO 

DE CONTROL EMPLEADO PARA PREVENIR EL DANO. 

PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE SURFACTANTES PARA PREVENIR LA 
( 1) 

FORMACION DE EMULSION 

SI ESTP INDICADO EL EMPLEO DE UN SURFACTANTE, DEBEN REALIZARSE 

PRUEBAS PAPA DETERMINAR EL MEJOR SURFACTANTE PARA UN TRABAJO EN 

PARTICULAR. LAS PRUEBAS PARA SELECCIONAR LOS SURFACTANTES SON 

MUY SIMILARES A LAS DE COMPATIBILIDAD DE FLUIDOS PREVIAMENTE 

DESCRITAS. LA UNICA DIFERENCIA RADICA EN llUE EL SURFACTANTE EN 

ESTUDIO, GENERALMENTE AL (l,1-Q.2Y. EN VOLUMEN, SE ADICIONA AL 

ACEITE O AL AGUA, ANTES DE AGITAR EL ACEITE V EL AGUA CON UN 

MEZCLADOR DE ALTA VELOCIDAD. PARA DETERMINAR EL' MEJOR SURFACTANTE 

PARA UN TRABAJO, DEBE DE REALIZARSE EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO 

CON VARIOS SURFACTANTES: 

Al. EL EQUIPO DE PRUEBA REllUERIDO ES UN AGITADOR DE ALTA 
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VELOCIDAD, TAL COMO EL HAMILTON BEACH MODELO 30, CON CABEZA 

DE DISCO ESTANDAR O UN AGITADOR SARGENT-WELCH S-76695t UN 

VASO DE PRECIPITADO DE FORMA ALTA, CON CAPACIDAD DE 400 ml.; 

PROBETAS DE 100 ml.; CRONOMETRO O RELOJ; Y UNA JERINGA 

GRADUADA DE 1 ml. 

Bl, OBTENGA MUESTRAS DE AGUA QUE SE VA A INYECTAR V DE ACEITE 

PRODUCIDO POR EL YACIMIENTO. OBTENGA LAS MUESTRAS DE 

SURFACTANTES POR ESTUDIAR V UNA PEQUENA CANTIDAD DE FINOS DE 

LA FORMACION, O HARINA DE SILICE Y BENTONITA NO TRATADA. 

C J • COLOQUE 2'5 m 1 • DE AGUA SALADA EN UN VASO DE 401'.:• m l . Y 

DISPERSE EN EL AGUA 2.5 grs. DE FINOS DE LA FORMACION 

PULVERIZADOS o 2.s grs. DE UNA MEZCLA 50150 DE HARINA DE 

SILICE V BENTONITA. 

D>. ADICIONE AL AGUA SALADA 75 ml. DEL ACEITE CRUDO PRODUCIDO Y 

DISPERSE LOS SOLIDOS. ANADA EL SURFACTANTE SELECCIONADO, 

USUALMENTE AL 0.1 o o.ax EN VOLUMEN. AGITE LA SOLUCION CON 

UN MEZCLADOR DE 14,000-18.000 rpm, DURANTE 30 SEGUNDOS, 

VACIE INMEDIATAMENTE LA EMULSION EN LA PROBETA DE 10t) ml. Y 

REGISTRE LOS VOLUMENES DE AGUA LIBERADA A ~/ARIOS INTERVALOS 

DE TIEMPO, 

El, LAS PRUEBAS DEBEN REPETIRSo USANDO DIFERENTES SURFACTANTES V 

PORCENTAJES DE LOS MISMOS, PARA DETERMINAR EL MAS EFECTIVO 

AL MAS.BAJO COSTO. SI EL SURFACTANTE ES EFICIENTE, ROMPERA 

LA MAVORIA DE LAS EMULSIONES UNOS CUANTOS MINUTOS DESPUES DE 

LA AGITACION. 

(1) 

SELECCION DE LOS SURFACTANTES PARA REMOVER LA E~ULSION. 

SI .. ESTA INDICADO UN BLOQUEO DE EMULSION EN UN P020, DEBEN 
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REALIZARSE PRUEBAS DE ROMPIMIENTO DE EMULSION UTILIZANDO 

SURFACTANTES SELECCIONADOS Y MUESTRAS DE LA EMULSION PRODUCIDA, 

SI NO SE DISPONE DE MUESTRAS DE LA EMULSION, LA ALTERNATIVA ES 

PREPARA~ EN EL LABORATORIO UNA EMULSION SIMILAR, EMPLEANDO 

FLUIDOS V PRODUCTOS OUIMICOS QUE OCASIONAN LA EMULSION EN EL 

POZO. PARA EMPLEAR ESTE PROCEDIMIENTO, UTILICE PRUEBAS SIMILARES 

A LAS DESCRITAS PARA PREVENIR EMULSIONES. 

ESTO COMPRENDERIA AGREGAR EL SURFACTANTE, GEMERALMENTE AL 2 O 3'l. 

EM VOLUMEU, A LA EMULSION Y AGITAR CON EL MEZCLADOR DE ALTA 

VELOCIDP.D, DURANTE 31) SEGUNDOS. VACIAR EN LA PROBETA Y REGISTRAR 

EL PORCENTAJE OE AGUA LIBERADA DESPUES DE UNA Y 24 HORAS. 

GENERALMENTE ES ACONSEJABLE CORRER VARIAS PRUEBAS DE ROMPIMIENTO 

DE EMULSION UTILI~ANDO DIFERENTES SURFACTANTESi PARA SELECCIONAF-: 

EL ROMPEDOR DE LA EMULSION MAS EFECTIVO. 

LOS SISTEMAS QUE NO FORMAN EMULSIONES ESTABLES, GENERALMENTE NO 

REQUIEREN DE SURFACTANTES EN LAS SOLUCIONES DE TRATAMIENTO. POP 

EL CONTi:·APtO. SI LOS SISTEMAS UTILIZADOS EN LOS TRATAMIE't.ITOS 

ANTEF:IORES AL F'OZO, MUESTRAN EMULSIONES ESTABLES, EL OANO AL POZO 

PUEDE DEeERSE AL BLOQUEO POR EMULSION EN LA FORMACION. 

(!) 

PRUEBAS DE M03ABILIDAD BASADAS EN EL API-RP-42. 

EN EL APT-RP-l12 SE DESCRIBEN VARIOS METODOS PARA MEDIR LA 

MOJ"ABILIDAD; SIN EMBARGO, AQUi SE DESCRIBE UNICAMENTE LA PRUEBA 

VISUAL DE MDJABILIDAD. ESTA PRUEBA DEBE .APLICARSE PARA SU USO EN 

EL CAMPO. 

EL EQUIPO V LOS MATERIALES REQUERIDOS PARA LA PRUEBA SON: 

UN4 BOTELLA DE BOCA ANCHA, CON CAPACIDAD DE 4 ONZAS O VASOS 

DE PRECIPITADOS DE 150 ml. 
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KEROSINA V/O LOS ACEITES CRUDOS POR PROBAR. 

EL FLUIDO ACUOSO DE PRUEBA. < AGUA, SALMUERA O ACIDO l. 

ARENA LIMPIA V/O PARTICULAS DE CALIZA, MALLA 40-60. 

EL PROCEDIMIENTO PARA LOS SURFACTANTES .SOLUBLES D DISPERSABLES EN 

ACEITE ES: 

A>. COLOQUE EN UNA BOTELLA 50 ml. DE ACEITE CONTENIENDO 

SURFACTANTE A LA CONCENTRAC ION DESEADA < GENERLMENTE rn O 

MENOS PARA USARSE EN TRATAMIENTOS A POZOS l V ADICIONESE 10 

ml. DE LA ARENA DE PRUEBA. 

9>. OESPUES DE 3(• MINUTOS, VACIE LENTAMENTE. DENTRO DE LA 

BOTELLA, SO ml. DE AGUA, TENIENDO CUIDADO DE PREVENIR UN 

EXCESIVO MEZCLEO V EMULSIFICACION. 

C). OBSERVE LA DlSPERSIBILIDAO RELATIVA DE LAS PARTICULAS Y SU 

TENDENCIA A FORMAR AGREGADOS EN AMBAS FASES, ACUOSA V 

OLEOSA, LEVANTANDO UNA PEQUEMA CANTIDAD DE ARENA, CON LA 

CUCHARILLA DE UNA SEMI-MICRO ESPATULA, A LA FASE OLEOSA V 

PER'1lT1 ENDO OUE LA ARENA CA 1 GA DENTRO DEL AGUA. 

EL PROCEQIMIENTO PARA LOS SURFACTANTES SOLUBLES O DISPERSABLES EN 

AGUA ES: 

Al. COLOQUE EN UNA BOTELLA SQ ml. DE UNA SOLUCION ACUOSA 

CONTENIENDO EL SURFACTANTE A LA CONCENTRACION DESEADA V 

ANADA 10 ml. DE LA ARENA oE PRUEBA. 

Bl. DESPUES DE 30 MINUTOS DECANTE LA SOLUCION DENTRO DE OTRA 

BOTELLA Y CUIDADOSAMENTE ADI.CIONE S09RE LA SOLUCION, 50 ml. 

DE ACEITE. 

C). AGITE LENTAMENTE LA ARENA TRATADA, PERMITIENDO QUE CAIGA A 

TRAVES DEL ACEITE V EL AGUA. 
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D>. OBSERVE LA DISPERSIBILIOAD RELATIVA O TENDENCIA FORMAR 

AGLOMERADOS .EN AMBAS FASES, ACUOSA Y OLEOSA. 

EL PROCEDIMIENTO PARA SOLUCIONES ACIDAS ES: 

A). COLOQUE EN UNA BOTELLA, 50 ml. DEL ACIOO, CONTENIENDO EL 

SURFACTANTE E INHI9IDOR DE CORROSION POR PROBAR Y A~ADA 10 

ml. DE ARENA. REALICE EL RESTO DE LA PRUEBA EN LA FORMA 

DESCRITA PARA SURFACTANTES EN AGUA. 

B>. OBSERVE LA APARIEMCIA DE LOS GRANOS DE ARENA EN EL ACJDO, 

DECANTE EL ACIOO Y ENJUAGUE LA ARENA CON SALMUERA SIMTETICA 

O DE LA FORMAC ION, 

50 ml. DE ACEITE. 

CUBRA LA ARENA CON 5•) m 1 • DÉ SALMUEr ... A y 

OBSERVE NUEVAMENTE EL ESTADO DE LOS 

GRANOS P.E APENA. 

( !) 

INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

LAS ARCILLAS U OTROS FINOS MOJADOS FUERTEMENTE DE AGUA SE 

DISPERSAl\1 R~PIDAMENTE EM LA FASE ACUOSA~ PERO SE AGLOMERAN O 

AGLUTINAN EM LA FASE OLEOSA. 

LAS PARTICULAS l='fRMEMEtffE MOJADAS OE ACEITE, SE AGLOMERi~N O 

AGLUTINAN E~ LA FASE ACUOSA. 

DEBIDO A QUE LA MOJABILID~D EXISTE EN DIFERENTES GRADOS, 

ENTRE LOS EXTREMOS DE SEF· FUERTEMENTE MOJADO PE AGUA O 

FUERTEM~NTE MOJADO DE ACEITE, LAS OBSERVACIONES DE LOS 

SISTEMAS INTERMEDIOS SON OIFICILES DE DISTINGUIR y 

DESCRIBIR. 

DEBEN CONSIDERARSE OTROS FACTORES. POR EJEMPLO~ CUANDO SE 

UTILIZA UN ACEITE CRUDO DE COLOR OBSCURO. LAS ARENAS MOJADAS 

DE ~CEITE DEBEN AP~OXIMARSE AL COLOR DEL CRUDO. SI EL CRUDO 
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TIENDE A FORMAR ESPONTANEAMENTE AL CONTACTO. CON LAS 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTE UNA EMULSION , LA ARENA 

PUEDE TENER LA MISMA APARIENCIA QUE SI ESTUVIERA MOJADA DE 

ACEITE. 
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t 1.2)* 
III.3 FLUIDOS BASE. 

LOS FLUIDOS BASE UTILIZADOS EN LOS TRATAMIENTOS DE ESTIMULACION 

NO REACTIVA SON GENERALMENTE ACEITE, AGUA~ ALCOHOLES Y SOLVENTES 

MUTUOS. 

EN LOS TRATAMIENTOS DE ESTIMULACION EN QUE SE UTILIZA ACEITE COMO 

FLUIDO ACRREADOR DEL SURFACTANTE, GENERALMENTE SE EMPLEA ACEITE 

REFINADO TAL COMO EL ACEITE DIESEL, XILENO, AROMATICOS PESADOS O 

1-:EROSINA CON 2 o 3Y. DE UN SURFACTANTE MISCIBLE o DISPERSABLE EN 

ACEITE. 

SE PUEDE UTILIZAR ACEITE CRUDO LIMPIO Y FILTRADO, PERO NO DEBE 

CONTENER MATERIALES TALES COMO INHIBIDORES DE CORROSION. AGENTES 

DESHIDRATANTES Y OTROS PRODUCTOS OUIMICOS EXTRANOS O SOLIDOS EN 

SUSPENS ION. YA QUE LOS FLUlDOS EN SUSPENSION TALES COMO, 

ASFALTO, PARAFINA o FINOS DEL ACEITE CRUDO sor·l DtFICILES DE 

~LIMINAR DESPUES DEL PROCESO DE ESTIMULACION. 

PARA LOS TRATAMIENTOS DE ESTIMULACION, USANDO AGUA COMO EL FLUIDO 

ACARREADOR. SE UT!LlZA t',t;;UA LIMPIA CON 2'./, DE HCl O AGUA SALADA 

LIMPIA CON 2 A 3'1. DE UN SURFACTANTE SC~UBLE O DISPERSABLE Etl 

AGUA. 

(2) 
III.3.1 SOLVENTES MUTUOS. 

LOS SOLVENTES MUTUOS O ALCOHOLES SON MATERIALES QUE TIENEN UNA 

SOLUBILIDAD CONSIDERABLE TANTO EN EL AGUA COMO EN EL ACEITE. 

EL METANOL O EL PROPANOL. EN CONCENT~ACIONES DEL 5 AL 20X EN 

VOLUMEN OE ACIDO~ SE EMPLEAN PARA REDUCIR LA TENSlON INTEPFACIAL .• 

E:... EMPLEO DE ESTOS ALCOHOLES ACELERA Y MEJORA LA LIMPIEZA DE LA 

FO~MACION~ PARTICULA~MENTE EN POZOS PRODUCTORES DE. GAS. EL 

* .REFEREMCIAS AL ,FINAL. DE.L TEMA. 
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ADITIVO MAS EFECTIVO ES EL ETILEN-GL!COL MONOBUTIL ETER <EGMBEl 

QUE, ADEMAS DE SOLUBILIDAD MUTUA, REDUCE LA TENSION INTERFACIAL 

ENTRE EL AGUA Y EL ACEITE: ACTUA COMO SOLVEMTE PARA SOLUEllLfZAR 

ACEITE EN EL AGUA. COMO DETERGENTE ES CAí-AZ DE REMOVEr-: AGENTES O 

MATERIALE2 0.UE MOJAN DE ACEITE A LA FORMACIDN Y MEJORA LA ACCION 

OE LOS SURFACTANTES EN CONTACTO CON L&i FORMACION. 

LOS SOLV=NTE3 MUTUOS O ALCOHOLES, COMO FLUIDOS BASE EN LA 

ESTIMULAC!ON Mi=-TRlCIAL NO REACTIVA. SON EFICIENTES EN LA RS::MOClON 

DE BLOOLES DE AGUA, AC~ITE Y DEPOSITOS ORGANICOS, Y SE' UTILIZAl\i 

.~L 10'4 ME::':L~.oos Et4 AGUA o ACEITE. 
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( 1>* 
III.4 DISEAo. 

TODO POZO AL INICrD DE SU EXPLOTACION O POSTERIORMENTE, SE 

ENCUENTRA EN MENOR O MAYOR GRADO DANADO, POR LO QUE SE HACE 

IMPRESCINDIBLE LA REMOCION DEL DANO LO QUE PERMITIRA RESTITUIR 

LAS CONDICIONES NATURALES DE PRODUCCION, O INVECCION EN SU CASO. 

( 1l 
III.4.1 SELECCION DE FLUIDOS DE ESTIMULACION. 

EL DISENO DE UNA ESTIMULACION MATRICIAL NO REACTIVA CONSISTE. EN 

LO GENERAL, DE LOS SIGUIENTES PASOS: 

Al. SELECCION DE LA SOLUCION DE TRATAMIENTO: L~ TABLA III,4 

PRESENTA UNA GUIA GENERAL PARA SELECCIONAR LA SOLUCION DE 

TRATAMIENTO. EN EL CASO DE NO TENER INFORMACION ALGUNA, ESTE 

TIPO DE ESTIMULACION MATRICIAL NO REACTIVA, NO DEBERA 

UTILIZARSE. 

B l , VOLUMEN. LA DETERMINACION DEL VOLUMEM DE SOLUCION DE 

TRATAMIENTO DEPENDE DE LA LONGITUD DEL INTERVALO A TRATAR Y 

DE LA PENETRAC ION DE LA ZONA DANADA. SE RECOM 1 ENDA EU LO 

GENERAL UNA PENCTRACION DE 2 A 5 PIES Y ASEGURARSE QUE EL 

INTERVALO TRATADO NO EXCEDA A 5(1 PIES. EN CASO DE QUE 

SUPERE 50 PIES DEBERAN USARSE TECNICAS DE ESTIMULACIOM 

SELECTIVA. 

Cl. GASTO µE INYECCION. SE OBTI EME SEGUN SE" COMENTO EN EL 

TEMA II. CESTIMULACION MATRICIAL> 

Dl, PROGRAMA OPERATIVO. ESTE PROGRAMA DEBE INCLUIR LA 

CUANTIFICACION DE LOS VOLUMENES, 'GASTOS V PRESIONES 

DEPENDIENDO DE LA GEOMETRIA DEL POZO Y DE LAS CONDICIONES DE 

* REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA 
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ADM!S!ON DE LA FORMAC!ON A TRATAR, CONSISTIENDO EN EL 

SIGUIENTE PROGRAMA RECOMENDADO 

i). REMOCIDN DE LOS FLUIDOS DEL POZO, ABRIENDO CAMISA V 

DESPLAZANDOLOS AL ESPACIO ANULAR CON LA SOLUCION DE 

TRATAMIENTO. 

I>. AL LLEGAR LA SOLUCION DE TRATAMIENTO A LA CAMISA 

DESLIZABLE CERRAR CAMISA V/O CERRAR LA DESCARGA DEL 

ESPACIO ANULAR, FORZANDO LA SOLUCION DE TRATAMIENTO AL 

GASTO MAXIMO DE !N'/ECCION PREDETERMINADO. CONTINUAR 

INYECTANDO LA SDLUCION DE TRATAMIENTO HASTA DESPLAZARLA 

DEL POZO. 

tii>. CERRAR EL POZO DURANTE 24 HORAS Y ABRIRLO INDUCIENDO A 

PRODUCCION EN CASO NECESARIO. 

E>. INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD. EN EL CASO DE TENER 

DISPONIBLES DATOS DE FORMACION V DE LABORATORIO SE PUEDE 

ESTIMAR EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD APLICANDO LA 

SIGUIENTE ECUACION: 

Ln <re/rw) 
3/:Jo ""' 

--L~--cr;1~;,-+-Kf/K~-c~;,1r;> 

(!) 

III.4.a EVALUACION DEL DA~. 

1II.4.1 

PARA REMOVER UN OANO ES NECESARI.O·EVALUARLO, LO CUAL SE LOGRA A 

TRAVES DEL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO: 

Al. SE REQUIERE REALIZAR UNA REVISION CUIDADOSA DE LAS 

OPERACIONES PREVIAS A LA SITUACION ACTUAL DEL POZO. ESTA 

REVISION SE BASA FUNDAMENTALMENTE EN LAS CONDICIONES EN QUE 

. _SE PERFORO LA ZONA PRODUCTORA, O INYECTORA· EN SU CASO¡ 
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TENIENDO REELEVANCIA TRASCENDENTE EL TIPO DE FLUIDO DE 

PERFORACION, SUS CARACTERISTICAS DE PERDIDA DE FILTRADO Y DE 

FORMACION DE EN3ARRE; LAS MANIFESTACIONES DE LOS FLUIDOS DEL 

YACIMIENTO Y LA DENSIDAD DEL LODO PARA SU CONTROL;' LAS 

PERDIDAS DE FLUIDO DE PERFORACION EN LA ZONA DE INTERES, ETC. 

ASIMISMO REVISTE GRAN IMPORTANCIA ANALIZAR LA CEMENTACION DE 

LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO EN LA ZONA DE INTERES, INCLUYENDO 

LAS CARACTERISTICAS DEL CEMENTO Y LAS CONDICIONES FINALES DE 

LA CEMENTACION. DE IGUAL FORMA LOS FLUIDOS DE TERMINACION, 

LAS CONDICIONES DE DISPARO, LOS TIPOS DE DISPAROS, Y LOS 

DETALLES TRASCENDENTES SOBRE LAS OPERACIONES SUBSECUENTES DE 

REPARACION, LIMPIEZA Y ESTIMULACION. 

BJ. SE REQUIERE UN ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE PROOUCCION 

DESDE SU INICIO HASTA SUS CONDICIONES ACTUALES, DEBIENDO 

INCLUIRSE EL ANAL!SIS DE LAS PRUEBAS DE FORMACION Y 

PROOUCCION REALIZADAS. EN ESTE ESTUDIO ES NECESARIO TOMAR EN 

CUENTA EL AMALISIS DE PRODUCTOS OBTENIDOS. 

C>. LA JNFORMACION RECOPILADA Y ANALIZADA El\I LOS PUNTOS A> Y B> 

SERVIRA DE BASE PARA REALIZAR PRUEBAS DE LABORATORIO CON 

NUCLEOS Y FLUIDOS REPRESENTATIVOS DE LA FDRMACION QUE 

PERMITAN DEFINIR LA MINER~LOGIA Y LA DISTRIBUCION DE 

MINERALES DE LA ROCA Y REPRODUCIR LAS CONDICIONES DE DA1'io. 

ESTO CONDUCIRA A DETERMINAR EL TIPO DE TRATAMIENTO DE 

ESTIMULACION REQUERIDO PARA SU REMOCION. 

Ol. FINALMENTE CON EL OBJETO DE CUANTIFICAR EL DAMO EN LA 

FORMACION SE DEBEN TOMAR PRUEBAS DE VARIACIOI< DE PRESION, 

CUYOS DATOS SERAN ANALIZADOS POR PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS. 
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A CONTINUACION s~ PRESENTA UN PROCEDIMIENTO APLICABLE. 

CONSIDERESE LA FIG.IJl.4.2A QUE REPRESENTA ESOUEMATICAMENTE UN 

POZO CON UNA ZONA DANADA EN UN I MTERVALO PRODUCTOR. PARA ESTE 

CASO LA CAJDA DE PRESION DE LA FORMACION AL POZO ESTA DADA POP LA 

ECUACION DE DIFUSION EXPRESADA POR: 

q~B ~:t 

Pws - Pwf --------- < Ln < -----------) + o. 8(1q()7 ) • IIl.4.2 

4 TT f<'.'h 

CUAMDO LA C.:OIDA DE PRESION DEL YACIMIENTO AL POZO ES MAYOR QUE.: LA 

CALCULADA CON ESTA EXPRESION, ES DEBIDO A OUE LA VECINDAD DEL 

POZO SE ENCUENTRA DANADA. PARA EVALUAR EST~ CAIDA DE PRESION 

ADICIONAL VAN EVERDJNGEN A.F. INTRODUJO EL CONCEPTO DEL FACTOR 

DE PELtc:_'!..A: CON TAL CONCEPTO LA ECUACION III.4.2 CORREGIDA 

PROPORCIQr,.:. LA CAIDA DE PRESION TOTAL INCLUYENDO EL DA~o~ 

PUDIENDOSE EXPRESAR CON LA EXPRESIOM SIGUIENTE: 

q~B ta 
Pws - Pw-~ _________ < Ln C 

----------- l +(1 .S0907+2S) Ill .4.3 

4 rr Vh 

LA CUAL EN UNIDADES DE CAMPO SE EXPRESA: 

162.óqB~ 
- P"4'f 2.303) (LOG10 

Kh 

-3.2275+1),875}. III.4.4 

DONDE: 

GPt= CAIDA DE PRESIDN TOTAL (psi) 
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FIG. lll.4.2A DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN POZO 
Y DAÑO A U\ FORMACION. m 

1 

ir 

rl
1 

! 

Kx Kf 
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K= PERMEABILIDAD DE LA FORMACION CmD> 

t= TIEMPO <hora> 

q= GASTO DE PRODUCCION CBPD> 

~= VISCOSIDAD DEL FLUIDO PRODUCIDO <adim.) 

B= FACTOR DE VOLUMEN DEL FLUIDO PRODUCIDO < adim > 

to= FOROS 1 DAD C fr a ce. > 

Ct= COMPRESIBILIDAD DE LA FORMACION <psl>-1 

tw= RADIO DEL POZO (pie> 

h= ESPESOR DE LA FDRMACION Cpie) 

Pws= PRESION DE FONDO ESTATICA Cpsi> 

Pwf= PRESION DE FONDO FLUYENDO <psi) 

5= FACTOR DE PELICULA Cadim> 

PARA EVALUAR ESTA EXPRESION SE TOMA UN REGISTRO OE VARIACION 

DE PRESION, PARA ELLO SE INTRODUCE AL INTERVALO PRODUCTOR UN 

REGISTRADOR DE PRESION OUE EN FUNCION DEL TIEMPO, PERMITE DEFINIR 

LA VARIACION DE PRESION AL MOMENTO DE CERRAR EL POZO, DESPUES DE 

UN PERIODO PREVIO DE PRODUCCION ESTABILIZADA. 

SI ot REPRESENTA EL TIEMPO EN OUE EL POZO SE HA CERRADO V t EL 

TIEMPO OUE EL POZO ESTUVO PRODUCIENDO, ANTES DEL CIERRE, Y LA 

PRESION REGISTRADA SE GRAFICA EN PAPEL SEMILOGARITMICO, COMO LA 

REPRESENTADA EN LA FIG. III.4.2B SE PUEDE DETERMINAR EL FACTOR DE 

pELICULA CON LA ECUACION • 

Plhora-Pi K 
5 = 1.151 - LoglO <------------ 3.2275> 

m 

III.4.5 

DONDE s 
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16e.6 q~B 
I II.4.6 

INTERRELACIONANDO LAS ECUACIONES III,4.e V III.4.4 SE DEMUESTRA 

QUE: Kf 
S = < - 1 ) Ln --K;:---- l Il .4 .7 ,. ... 

DEL ANALISIS OE ESTA EXPRESION: 

SI K>( < Kf, S>O EL POZO ESTA EN CONDICIONES DE DANO. 

SI Kx Kf,S=Cl EL POZO ESTA EN CONDICIONES NATURALES 

<SIN DAl'IOl 

SI KM > Kf, S<O EL POZO SE EMCUENTRA EN CONDICIONES 

MEJORADAS ( ESTIMULADO l 

EN GENERAL SE TIENEN LOS SIGUIENTES VALORES DE S PARA LAS 

CONDICIONES INOICAOAS DEL POZO. 

VALOR APROXIMADO DE S CONDICION DEL POZO 

s > 1 DANO SEVERO, 

s > (1 POZO DANADO. 

s o POZO SIN DANO. 

-3 <= s < -1 POZO ACIDIFICADO, 

-4 <= s <=-2 POZO FRACTURADO. 

s < -5 POZO CON FRACTURAMIENTO 

MASIVO. 
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(1)* 
IV, ESTIMULACION MATRICIAL REACTIVA, 

LA ESTIMULACION MATRICIAL REACTIVA, CONOCIDA NORMALMENTE COMO 

ACIDIFICACION MATRICIAL, CONSISTE EN LA INYECCION DE UNA SqLUCIOM 

DE ACIDO, A BAJOS GASTOS Y PRESIONES EN FORMA RADIAL HACIA LA 

FORMACION Y ES APLICADA PRINCIPALMENTE PARA REMOVER EL DA~O 

CAUSADO DURANTE LA PERFORACION, TERMINACION, REPARACION, POR 

PRECIPITACIONES DE SALES DISUELTAS EN EL AGUA PRODUCIDA, ETC. 

EL ACIDO INCREMENTA LA PERMEABILIDAD EN LA ZONA VECINA AL POZO 

Dt50LVIENDO INCRUSTACIONES, PRODUCTOS DE CORROSION, LODO V/O UNA 

PORCION DE LA FORMACION. 

EN GENERAL, EN ESTE TIPO DE ESTIMULACION SE TIENEN RESULTADOS 

SATISFACTORIOS AUN SORPRENDENTES CUANDO LA FORMACION SE 

ENCUENTRA DAHADA. EN EL CASO DE QUE NO HUBIESE DA~O. SOLO SE 

PODRAN ESPERAR PEQUEÑOS INCREMENTOS EN LA PRODUCTIVIDAD. 

DEBIDO A LA GRAN SUPERFICIE QUE ESTABLECE CONTACTO CON EL ACIDD 

EN UN TRATAMIENTO A LA MATRIZ, EL TIEMPO DE REACCION ES MUY 

CORTO Y POR LO TANTO LA FORMACION SOLO QUEDA TRATADA UNAS CUANl"AS 

PULGADAS DE LA PARED DEL POZO. 

EN LA ESTIMULACION MATRICIAL REACTIVA, LOS ACIOOS CONSTITUYEN EL 

ELEMENTO BASICO, Y EN EL CASO DE LA ESTIMULACION MATRICIAL NO 

REACTIVA LOS SURFACTANTES SON LOS PRODUCTOS ACTIVOS. 

REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA. 
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( 1,2>* 
IV.l ACIDOS 

LOS ACIDOS SON SUSTANCIAS QUE SE IONIZAN EN IONES HIDROGENO Y 

UN ANION, CUANDO ESTAN EM SOLUCION EN EL AGUA, LOS. IONES 

HIDROGENO REACCIONAN CON MINERALES DISOLVIENDOLOS, POR EJEMPLO. 

SI LOS MINERALES SON CARBONATOS, EL ACIDO CLORHIDRICO LOS 

DISOLVERA PARA FORMAR OTROS COMPUESTOS COMO EL CLORURO DE CALCIO, 

EL AGUA V EL BIOXIDO DE CARBONO. SI LOS MINERALES SON SILICIOS, 

EL ACIDO FLUORHIDRICO LOS DISOLVERA, LOS ACIDOS TAMBIEN SON 

SUSTANCIAS CONOCIDAS POR SU PH < 7. ENTRE MAS CDl>'l!_ETA SEA LA 

IONIZACION DEL ACIDO, EN IONES HlDROGENO V SU ANION~ ~C.YOF. PODEF: 

DE DISOLUCION TENDRA ESTE. 

(1,2)* 
IV.l.l. ACIDOS USADOS EN LA ESTIMULACION DE POZOS. 

LOS TIPOS DE ACIDOS BASICOS USADOS SON: 

CLORHIDRICO. 

FLUORHIDRICO. 

ACETICO. 

FORMICO. 
(2) 

Y SULFAMICO. 

EL ACIDO CLORHIDRICD Y EL ACIDO FLUORHIDRICO SON ACIDOS 

INORGANICOS V EL ACETICO, FORMICO, V SULFAMICO PERTENECEN A LOS 

ACIDOS ORGANICOS. 
( 1,2> 

IV.1.2 ACIDO CLORHIDRICO < HCL l. 

ESTE ACIDD ES EL MAS AMPLIAMENTE UTILIZADO EN LA ESTIMULACION DE 

POZOS. EL ACIDO CLORHIDRICO ES UNA SOLU.CION DEL GAS CLORURO DE 

HIDROGENO DISUELTO EN AGUA. SE ENCUENTRA DISPONIBLE EN 

CONCENTRACIONES COMUNES DEL 32% EN PESO DE CLORURO DE HIDROGENO 

* REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA, 
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EN AGUA. 
( 1) 

SU NOMBRE POPULAR ES ACIOO MURIATICO. 

EL ACID".l CLOR.HIDRICO <HCLI USADO EN EL CAMPO, ES NORMALMENTE DE 

15~~ POR PESC DE HCL; Sif\J EMBARGO. LAS CONCENTRACIOMES DE AGIOO 

PUEDEN VARIA? ENTRE UN 5% Y CERCA DE UM 35%. 

EL PUNTO DE CONGELAMIENTO DE UN AC IDO DE 1 5'.1; ES OE 27 GRADOS 

FAHRENHEIT. MENOR QUE 70 GRADOS FAHRENHEJT PARA UN ACIDO DE eo A 

29%. \' 3:':1 GF:ADOS Ft1HRENHEIT PARA UN ACIDO DE 35:t.. 

EL ACIDO CLOPHIDRICO DEBERA DISOLVER DOLOMITAS .• Lil'IONlTAS '1 OTROS 
(21 

CARBONATOS. 

ESTE. ACIDO REACCIDr~A PRINCIPALMENTE CON CARBONATOS. MINERALES 

COMO LH CALCITA Y LA DOLOMITA, COMPONENTES PRlNCIPALEi::· DE LAS 

ROCAS c.:;.LcAREAS, CALIZAS Y OOLOMIA F:ESPECTJVAME'MTE, LAS 

REACCIONE=: BASICAS ENTRE EL ACIOO CLORHIDRICO Y ESTAS ROCAS 
<I> 

CALCARE~S 30N LAS SIGUIENTES: 

(!) 

PARA CALIZA: 

2 HCL C~C03 ~ C~Cl2 H20 coe 

ác:ideo 
c:lorhid·-1=:· 

c~rbo::•na~r.· de 
calcic• 

e 1 c•rurc• de 
C?lClC• 

agua bi¿.):ido 
de carbone 

PARA DOLOMIA: 

4HCL 

ácido 
c:lorhí.drico 

( I> 

MgCa < C03) 2;=t cacL2 

carbonato 
doble de 
c:alc10 y 
magne>sio 

e lorurc• 
de calc:ic• 

MgC12 2H20 2COE 

cloruro agua bi6>1ido 
de magnesio de c:a\·bono 

LOS CLOFUROS OE CALCIO Y MAGNESIO DE ESTAS REACCIONES SE 

DISUELVEN EN EL AGUA ORIGINAL DEL ACIDO V EN EL AGUA QUE SE FORMA 
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DE LA REACCION, ESTOS CLORUROS INCREMENTAN LA VISCOSIDAD DE LA 

SOLUCION DE ACIDD GASTADO, EN GENERAL LA REACCION CON CALIZA ES 

MAS RAPIDA QUE CON LA DOLOMIA. 

DESDE EL PUNTO DE VISTA TEORICO, SE PUEDE ESTIMAR LA CANTIDAD DE 

ROCA DISUELTA POR EL HCL. POR EJEMPLO, SI SE DESEA ESTIMAR LA 

CANTIDAD DE CALIZA DISUELTA POR 1000 LITROS DE SOLUCION DE ACIDO 
(ll 

CLORHIDRICO AL 15Y. EN PESO, SE PROCEDERA EN LA FORMA SIGUIENTE; 

2HCL CaC03 ~ cac1e 

pesos moleculares: 

H= l.OO?q7 Ca= 40.08 Ca= 40.0B 
C1=35.453 C= 12.01115 Cl2=(35.5>2 

C02 

C= 12.01115 
02=2( 15 .9944 l 

C02= 44 

H20 

H2=2 < 1 . 00079• 
0::1:15.9944 

ESTO SIGNIFICA QUE 73 l<glmol-ltg DE ACIDO CLORHIORICO REACCIONARAN 

CON 100 k~/mol-kg DE CARBONATO DE CALCIO, PRODUCIENDO 111 l~g/mol

l~g DE CLORURO DE CALCIO, 44 kg/mol-kg DE BlOXIDO DE CARBONO Y 18 

kg/mol-kg DE AGUA. 
(1 l 

COMO EJEMPLO, CONSIDERENSE LOS SIGUIENTES DATOS: 

SEANi 

V= 1000 LITROS DE HCL AL 15% 

Ga= 1.075 l<glLITRO < DE TABLA IV.1 ) 

OONDEi 

V= VOLUMEN DE LA SOLUCION DE ACIDO <LITROSÍ 

W= PESO DE LA SOLUCION DE ACIDO <Kgl 

P= PESO DE CLORURO DE HIDHOGENO EN LA SOLUC!ON <Kgl 

Ga= PESO ESPECIFICO DE LA SOLUCION DE ACIDO <Kg/l itro_) 
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POR DEFINIC::ION1 
W<HC::L+H20l 

Ga = ---v<Hc1+Heor-----
POR LO TANTOI 

W: Ga'r-=1.075=1.075*1000=1075 Kg <HCl+H20> 

P= .15WCHCl+H20) 

P= .15•1075=161.25 Kg<HCl> 

73 l<g<HCl l 161.25<HC::ll 

100-¡;-~g{;:aco31- -------x-----

X= 1bi.E5*100 

-----73---- 220.9 l<g<CaCQ3) 

EN ESTA =·EACCION 1000 LITROS DE HCl AL 15'l. DISOLVERAN 22t).9 J<g DE 

CaC03, C-~·oouctENDOSE; 

73..-~g CHCl l 161.ESKg <HCl > 

111~9-zc&cos;-- -x-¡:9-<Eac12> __ _ 

245.2 .._:; DE CaC12. 

7'31<g <HCl 1 161.25Kg CHCl> 

;;;;¡:9-<c:a2> __ _ -x-¡:9--¡-¡:¡¡¡¡¡-----

97. El<:g C·;; C02 • 

73Kg (HC::l > 161. E5 Kg < HC::ll 

íei<9-<¡.¡¡¡5¡---- --xi<g-<H20l ___ _ 

39.SKg t:-E H20. 

SI E~ FESO ESPECIFICO DE CaC03 ES DE 2.83 l<gllitrc•, EL VOLUMEN 

DISUELTO DE C::a.C03 SERA DE1 
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é20.9Kg (CaC03l 
V<CaC03) 78 litros de CaC03. 

2.83 Kg/litro 

EN UNIDADES DE CAMPO 1000 GALONES DE ACIDO CLORHIDRICO AL 15Y., 

DEBERAN DISOLVER 1B40 LB., O 10.5 PIE CUBICO DE CARBONATO DE 

CALCIO 

ESTA REACCION DEBERA PRODUCIR 2,050 LB. DE CLORURO DE 

CALCIO <CaC12>, 812 LB. DE OIOXIDO DE CARBONO ~ C02 > O 6~600 

PIE CUBICO DE DIOXIDO DE CARBONO DE GAS A CONDICIONES STANDAR 

DE PRESION V TEMPERATURA, Y 333 LB. DE AGUA, EN ADICION A LAS 

7600 LB. DE AGUA IMVECTADA COMO UN ACARREO PARA EL AC 1 DO 

CLORHIDRICO. EN LA PRACTICA, DESPUES DEL GASTADO EN LIMONITAS, 

1000 GALONES DE ACIDO CLORHIDRICO AL 15Y., CONVERTIRAN 1 ~oec1 

GALONES DE SOLUCION DE CLORURO DE CALCIO AL 20.5%, PESANDO 9.79 

LB/GAL. 

1000 GALONES DE ACIOO CLORHIDRICO AL 15X, DEBERAN DISOLVER 1.710 

LB. O 9.ó PIE CUBICO DE DOLOMIA. 

EL GASTADO DE 1000 GALONES DEL ACIOO CLORHIDRICO AL 15~. EN 

DOLOMITAS DEBERA PRODUCIR 1,020 GALONES DE UNA MEZCLA DE 10.sx DE 

CLORURO DE CALCIO V qy, DE CLORURO OE MAGNESIO EN SOLUCION, 

PESANDO 9.7 LB/GAL. 

COMO SE MENCIONO, EL ACIDO CLORHIDRICO SE RECIBE A UNA 

CONCENTRACION DE 32Y. EN PESO DE CLORURO DE HIDROGENO, ESTE ACIDO 

ES MANTENIDO EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO HASTA QUE SE TENGA LA 

NECESIDAD DE UTILIZARSE EN UN POZO. EN ESTE MOMENTO EN QUE EL 

ACIDO CONCENTRADO SE DILUYE A LA CONCENTRACION DESEADA PARA LA 

ESTIMULACION. PARA CALCULAR LA PROPORCION OUE DEBE DE MEZCLARSE 

DE HCL CONCENTRADO CON AGUA PARA DAR LA CONCENTRACION REQUERIDA, 
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SE HACE USO DE LA SIGUIENTE EXPRESION; 

VCG 
• • • IV, 1 

C'G' 
EN LA CUAL; 

V: VOLUMEN FINAL DE ACIDO DILUIDO. 

C: Cor.icENTRACION DESEADA DEL ACIOO DILUIDO. 

G1 GR:..•.1EDAD ESPECIFICA DEL ACIDO DILUIDO. 

V' ; VO-UMEM REQUERIDO DE AC IDO CONCENTRADO. 

C': POF.CIENTO EN FESO DE ACIDO CLORHIORICO CONCENTRADO. 

G': GF.:..JEDAD ESPECIFICA DEL ACIDO CONCENTRADO. 

POR EJ'Er-".PLO, 51 SE DESEAN PREPARAR 1000 LTS. DE ACIDO CLORHIDRICO 

AL 28'/. • SE TIENE DISPONIBLE ACIDO CONCENTRADO P.L 32.Y. ~ SE PROCEDE 

EM LA FJRMA SIGUIENTE: 

V= 1Qú(' lts. de HCl al 2m~. 

C= 0.28 

G= 1.1422 < de la Tabla IV.1 

e·= o.3e 
G'= 1.1628 

V•= VCG 

C'G' 
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SUSTI TUVENDO i 

V' = 859.51 DE HCL AL 3211. 

(2) 

xv.1.2.1 uso DEL ACIDO CLORHIDRICO CONCENTRADO. 

LA CONCENTRACION DEBE VARIAR DE 20 A 35Y. Y SUS PRINCIPALES 

VENTA3AS, SON: 

LA DOLOMITA Y ALGUNAS LIMONITAS DENSAS, REQUIEREN DE UN 

ACIDO CONCENTRADO PARA LA DISOLUCION DE CARBONATOS~ PARA 

ESTAS FORMACIONES LA CONCENTRACION USUAL ES DE 28 A 35Y.. 

EN FRACTURAMIENTQ CON ACIDO, EL ACIDO CONCENTRADO PROVEE UN 

TIEMPO MAS LARGO DE GASTADO LO QUE SIGNIFICA DIMENSIONES MAS 

GRANDES DE FRACTURA, 

MAS BIOXIDO DE CARBONO (C02) ES LIBEF:AOO POR GALON DE ACIOO 

V MENOS C02 SE DISUELVE EN EL ACIDO, ESTE C02 AYUDA A LA 

LIMPIEZA DE LA FRACTURA OESPUES DE HABERSE GASTADO EL ACIDO. 

(2) 

RESUMEN DEL USO DEL ACIOO CONCENTRADO. <HCLl 

1. PARA CADA TRABAJO SE REQUIERE SELECCIONAR L0 CONCENTRACION 

DEL ACIDO. 

2. CONSIDERAR EL USO DEL ACIDO CONCENTRADO TOMANDO EN CUENTA 

COSTO, INHIBICION DE CORROSION REQUERIDA, DANO A LA 

FORMACION Y EFECTIVIDAD. 

3. TENER ESPECIAL CUIDADO EN LA SELECCION DE LOS SURFACTANTES 

PARA PREVENIR LA FORMACION DE EMULSIONES Y FORMACION DE 

LODOS ASFALTICOS. 

4. REALIZAR PRUEBAS DE LABORATORIO ANTES DE APLICARLO. 
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( 1,21 
IV. 1. 3 ACIDO FLUORHIDRICO. 

EL ACIOO FLUO.RHIORICO, ES EL UNICO ACIDO QUE PERMITE L,A DISOLUCIOH 

DE MINE;:;.·~LES ARCILLOSOS, FELDESPATOS Y ARENA <CUARZO>. ADEMAS DE 

ATACAR =::Tos COMPUESTOS DE SILICE. EL ACIOO FLUORHIDRICO TAMBIEN 

REACCIQr-.:.:. COM LOS MINERALES CALCAREOS Y CON LOS IONES POSITIVOS 

DE LA PROPIA SALMUERA DE LA FORMACION. S l N EME~ARGO. LOS 

PRODUCTC!1:. DE REACCION EN ESTOS CASOS RESULTAN EN PRECIPITADOS 

INSOLUBL~S. LO CUAL DEBERA EVITAR.SE EN TODO LO i:·osIBLE. 

EL AC!:: FLUOHIDRICO UTILIZADO EN POZOS DE ACEITE, GAS O EN EL 

CONTRO:...... DE P020S ES MORMALMENTE UNA ME=CLA DE. 3 ~~ OS HF Y 12~! DE 

HCl. S~ EMPLEA EXCLUSIVAMENTE EN TRATAMIENTOS MATRICIALES DE 

AP.ENISC~ = PARA DI SOL VE¡::: YA SEAU ARCILLAS NATURALES O ARCILLAS QUE 

HAN MIG::;.:.[IQ A LA FORMACION. MlL GALONES DE HI=' A!... 4.2~' DISOLVERAM 
(2l 

701) LIS;;.:.5 DE ARCILLA. 

EL TIEMF :• DE REACCION PAPIDA Y LOS PRECIPITANTES HACEN DEL HF UN 

ACIDfJ :•J['IESEABLE EN ARENAS QUE CONTIENEt.J CARBONATOS Y OUE T1ENEN 

MAS D:: ;:·'.<'."; DE SOLUBILIDAD EU HCl. EL HF NUNCH s;;, DEBE USCiF EM 
<21 

FORMAC I C •JES CON CARBOMATOS. 

DENTF:O -.::: LA INDUSTRIA Q.UIMICA. EL ACIOO l='LUORHIDRICt1 'ESTA 

DISPONIEi_E COMERCIALMENTE EM SOLUCIONES ACUOSAS DEL 40 AL 70Y. DE 

COl.JCENT~.:.:-10N EM PESO. EN Lf.'.< INDUSTRIA F-'ETROLEF'A PAR;, LA 

ESTTMUL.:.: IQt! DE PO~a;::; EL ACIDO FLUORHIDRJCO GENERALMENTE ES UNt=> 

SOLUCIDr· DILUIDA EN ACIOO CLORHIDRICO. PUED~ FOFo'MARSE OS u:. 

DISOLIJC ['Jt../ DE SOLUCIONES CONCENTRADAS DE FLORURO OE HIDROGENO Y 

PR I NC 1 F ~L'1ENTE DF;, t~"-1 REACC I OM DE B 1 FLUORUF:O [•::: AMON t O CON EL 
(! 1 

ACIDO CLJ~HIDRlCO: 
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NH4FHF 

bifluoruro 
de amonio 

HCl 2HF 

ácido 
clorhídrico 

é.cido· 
f'luorhidrico 

NH4Cl 

cloruro de 
amonio. 

EL ACIOO FLUORHIDRICO SE UTILIZA EN LA ESTIMULACION DE POZOS 

MEZCLADO CON ACIDO CLORHIDRICO O ACIOOS ORGANICOS, SIENDO LA 

MEZCLA MAS COMUN AQUELLA CONTENIENDO 3Y. DE HF. Y 12Y. DE HCl. 

LAS REACCIONES OUIMICAS ENTRE EL ACIDO FLUORHIORICO Y EL SILICE O 

LA CALCITA, SON SIMPLES Y SE PUEDEN EXPRESAR DE LA SIGUIENTE 

MANERA• 

Si02 

óxido 
de silicio 

SiF4 

fluoruro 
de silí.cio 

CaC03 

carbonato 
de calcio 

4HF 

ácido 
flLtorhidrico 

2HF .__ HCSiF6 

ácido ácid~ 

SiF4 

fluoruro 
de silicio 

fluorhidrico fluorsilicico 

2HF ==== C.-Fe 

é.CidC1 
flLtorhidrico 

fl1.lor1.1ro 
de ca.lcic.• 

H20 

agua 

2H20 

agua 

cae 

biówido 
de carbone• 

EL FLUORURO DE CALCIO ES UN PRECIPITADO INSOLUBLE Y PUEDE SER 

OBTENIDO NO NADA MAS CON CARBONATOS, SINO TAMBIEN CON IONES 
++ 

Cil, 

++ 
Cil 

+ 
1:. 

+ • 
Na, ETC, PRESENTES EN EL AGUA DE FORMAC~ON. 

2F ;::=:::::::!'Ca.Fe 

OTRAS REACCIONES INDESEABLES DEL ACIDO FLUORHIDRICO, SON LAS 

SIGUIENTES: 
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+ 
H2SiF6 2Na Na2SiF6 + 2H 

ácido sodio fluosilicato hidrógeno 
fluosi 1 íd.co de sodio 

+ 
H3AlF6 3Na Na3AlF6 3H 

ácido SC•dit• fluoaluminato hidrógenco 
fluoalu.mi de sodic• 
nico 

LAS REACCIONES.DEL ACIDO FLUORHIDRICO CON LOS SILICATOS, TALES 

COMO LAS ARCILLAS O FELDESPATOS, SON DE MAYOR COMPLEJIDAD Y 

Y SUS REACCIONES PUEDEN SER REPRESENTADAS POR UNA SIMPLE 

RELACIOrJ ESTEQUIOMETRICA. 

LAS FORMULAS EMPIRICAS PARA REPRESENTAR LOS SILICATOS. SON POR 

EJEMPLO: 
+3 

kaolli¡-.1ta: <Al Fe Mg ) Si O <OH> Ca 
l.B 0.1 0.1 2 5 4 0.05 

montmc1r-1llonita: Al Mg Si O <CHl Na. 
1 .67 0.33 10 2 0.33 

Albita: < Na Si Al 1 O 
3 e. 

LAS ECUACIONES QUE DESCRIBEN LA ESTEOUIOMETRIA DEL ACIDO 

FLUORHlDR!CO CON LOS SILICATOS SON LAS.SIGUIENTES: 

36 HF 

ác:idc• 
fluorhídrico 

Al <Si O ) (OH>;:::=:=- 4H SiF 2H AlF + 12H O 
2 4 10 2 2 6 3 6 2 

Bentc•ni ta ácido ácido agua 
fluosilicico fluoalumini-
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Na Si O 
4 4 

BHF ;:=::=:=!" 5 i F 
4 

+ 

silicato de ácido 
sodio fluorhídrico 

fluoruro 
de sílice. 

4NaF 

fluoruro 
de sodio. 

+ 4H O 
2 

agua 

EN GENERAL 100 GALONES DE ACIDO FLUORHIDRICO AL 3% DISOLVERAN 

APROXIMADAMENTE 14(1 LB. DE BENTONITA O 500 LBS. DE OTRAS ARCILLAS 

O 200 LBS. DE SILICE. 

( 1,2> 
IV.1.4 ACIDO ACETICO 

EL ACIDO ACETICO ES UN ACIDO ORGANICO MAS DEBIL QUE EL ACIDO 

CLORHIDR!CO. ESTO SIGNlrICA QUE LA IONIZACION DEL HIDROGENO 
(1) 

OCURRE MAS LENTAMENTE V POR LO TANTO SU REACCION ES MAS LENTA, 

EL ACIDO ACETICO < HAc: l ES OEBILMENTE IONIZADO, Y SUS REACCIONES 

SON LENTAS. MIL GALONES DE ACIDO ACETICO AL 10Y. 1 DEBERAN 

DISOLVER CERCA DE 1,100 LB. DE LlMONITAS. 

EL COSTO DE DISOLUCION DE UN PESO DADO DE LIMDNITAS ES MAYOR CON 

ACIDO ACET!CO QUE CON ACIOO CLORH!DRICO, 

AL ACIOO ACETICO ES MUY FACIL DE INHIBIR SU ACCION CORROSIVA Y 

PUEDE ESTAR USUALMENTE EN CONTACTO CON TUBERIAS DE PRODUCCION O 

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO POR DlAS. 

OTRAS VENTA3AS DEL ACIDO ACEcICO EN COMPARACION CON EL ACIDO 

CLORHIDRICO, SON: 

EL ACIDO ACETICO ES NATURALMENTE SECUESTRANTE "CONTRA LA 

PRECIPITACION DEL FIERRO. 

NO CAUSA CORROSION SEVERA. 

NO ES ALTAMENTE CORROSIVO DEL ALUMINIO. 
(2) 

NO ATACA SEVERAMENTE AL PLATINO CROMADO CERCA DE LOS 200ºF 
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SE UTILIZA GENERALMENTE COMO ACIDO DE REACCION RETARDADA, 

APROVECHANDO SU MENOR CORROSIVIDAD, SON RECOMENDABLES PARA POZOS 

DE ALTA TEMPERATURA. DADAS ESTAS CARACTERISTICAS, EL ACIDO 

ACETICO ES EMPLEADO COMO FLUIDO DE TERMINACION ANTES DE LOS 

DISPAROS, ADEMAS ES DE USO OBLIGADO CUANDO EL ACIDO ESTA EN 
(!) 

cotnACTO CON PARTES· DE ALUMINIO o CROMO. 

e 1 ;el 
IV.1.4.1 MEZCLAS DE ACIDO ACETICO V CLORHIDRICO, 

UNA COMBINACION MUY FRECUENTEMENTE USADA ES LA DE 15~~ DE HCL Y 

10% DE ~C!DO ACETICO. EN MUCHOS CAMPOS SE HAN OBTENIDO 

RESULTA~OS FAVORABLES CON EL USO DE MEZCLAS DE ACIDOS CLORHIORICO 

Y ACETICO, CON LAS S[GUIENTES VENTA3AS: 

1. OBTENCION DE ALTA CAPACIDAD DE FLUJO EN FRACTURAS DE 

LtMONITAS Y DOLOMITAS. 

2. EL ACIDO ACETICO ES SECUESTRANTE DE HIERRO, PREVINIENDO ASI 

LA ~ORMACION DE HIDROXIOO DE HIERRO, UN PRECIPITADO 

tN:OLUBLE. 

3. PP:,IVEE UNA ACCION DE ACIDO CONCENTRADO CON UNA CORROSION 

4. EL ACIDO ACETICO MANTIENE UN PH BAJO, ESTO MINIMIZA LA 
(2) 

HIORATACION, HINCHAMIENTO V FLOCULACION DE LAS ARCILLAS. 

EL ACIDO ACETICO, COMO SE ME~CIOND ANTERIORMENTE, SE PUEDE 

UTILIZA~ SOLO O MEZCLADO CON ACIDO CLORHIDRICO V GENERALMENTE 

ESTA DISPot<IBLE EN SOLUCIONES ACUOSAS AL 10% EN PESO. EN ESTAS 

CONDICIONES, EL AC!OO CUESTA APROXIMADAMENTE EL DOBLE DE UNA 

SOLUCION DE ACIDO CLORHIDRICO AL 15% V DISUELVE APROXIMADAMENTE 

LA TERCERA PARTE DE CARBONATO DE CALCIO, 

SU UTILIZACIOM PARA ESTIMULAR FORMACIONES SE RESTRINGE A ROCAS 
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CALCAREAS, SIENDO LA REACCION ESTEOUIOMETRICA LA SIGUIENTE: 

PARA CALCITA; 

2 CH COOH 
3 

ácido 
acético 

caco Ca<CH COOl 
3 3 2 

carbonato 
de calcio 

acetato de 
calcio 

PARA DOLOMITA: 

H O 
2 

agua 

4CH COOH + C~Mg<CO > ;:=:::::! Ca.<CH COO> +Mg<CH COOl + 
3 3 2 3 2 3 2 

acético carbonato acetato de acetato 
doble de c:alcic• de magne-
magnesio y sic• 
calcio 

21-l o 
2 

agua 

EL ACIDO ACETICO GENERALMENTE NO SE USA 

CD 
2 

bió>:ido 
de carbono. 

+ eco 
2 

bió>:ido 
carbono 

A MAYORES 

CONCENTRACIONES, DEBIDO A QUE EL ACETATO DE CALCIO, PRODUCTO DE 
( 1) 

LA REACCION, SE CONVIERTE EN UN PRECIPITADO GELATINOSO. 

( 1,2> 
IV.1.S ACIDO FORMICO. 

EL ACIDO FORMICO ES OEBILMENTE IONIZADO, Y POR TANTO DE REACCION 

LENTA. TIENE ALGUNAS PROPIEDADES SIMILARES AL ACIDO ACETICO. 

S~N EMBARGO, EL ACIDO FORMICO ES MAS DIFICIL A Ifl.ÍHIBIR A ALTAS 

TEMPERATURAS Y NO TIENE LA GRAN ACEPTANéION Y USO COMO DEL ACIDO 
(2) 

ACETICO. 

ESTE ACIDO ES TAMBIEN UN ACIDO ORGANICO AL IGUAL OUE EL ACIDO 

ACETICO Y ES MAS FUERTE QUE EL MISMO, AUNQUE APRECIABLEMENTE MAS 

OEBIL QUE EL ACIDO CLORHIDRICO. E~TE ACIDO PUEDE TAMBIEN 

UTILIZARSE SOLO O EN COMBINACION CON EL ACIDO CLORHIDRICD. SE 

UTILIZA GENERALMENTE COMO ACIDO RETARDADO Y EM CONCENTRACIONES 

DEL 10~ EN PESO. 
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SU EMPLEO PRINCIPAL ES EN LA ACIOIFICACION DE ROCAS CALCAREAS EN 

POZOS DE Al,TA TEMPERATURA, A LA CONCENTRACION ANTERIORMENTE 

CITADA, DISUELVE LA MISMA CANTIDAD DE CALIZA QUE LO QUE DISOLVERIA 

UNA SOLUCION AL ax DE ACIDO CLOP~IDRICO. LA REACC!ON DEL ACIQO 

FORMICO CON LA CALCITA ES LA SIGUIENTE• 

2HCOOH 

ác:ido 
"fórmico 

Ci<'CO ;:=::!' Ca< HCOO) 
3 2 

carbonato 
de calcio 

formato 
de calcio 

H O 
2 

agua 

ca 
2 

bi6>tido 
de carbone• 

A LA CONCENTRACION DEL IOY. LOS PRODUCTOS DE REACCION SON 

SOLUBLES EN AGUA; SIN EMBARGO, A MAYORES CONCENTRACIONES EL 
( 1l 

FORMATO DE CALCIO ES UN PRODUCTO GELATINOSO. 

< t ,C> 
IV.1.6 ACIDO SULFAMICO 

ES UN MATERIAL DE POLVO GRANULAR, QUE REACCIONA TAN RAPIOO COMO 

EL ACIDO CLORHIDRICO. LA PRINCIPAL VENTAJA DEL ACIDO SULFAMICO ES 

QUE PUEDE SER TRANSPORTADO AL POZO COMO UN POLVO SECO V ENTONCES 

MEZCLADO CON AGUA, A MENOS QUE ESTE ACIDO SEA MODIFICADO NO 

DISOLVERA LOS OXIOOS DE FIERRO O ALGUNAS OTRAS ESCAMAS DE FIERRO. 

DEBIDO A SU PESO MOLECULAR LA·CANTIDAD DE CARBONATO DE CALCIO 

DISUELTO POR UNA LIBRA DE ACIDO SULFAMICO ES SOLAMENTE CERCA DE 

UNA TERCERA PARTE DEL QUE SE DISOLVERIA CON UN PESO IGUAL DE 

ACIDO CLORHIDRICO. ACIDIFICAR CON ACIDO SULFAMICO, NORMALMENTE 

ES MUCHO MAS CARO QUE CON ACIOO CLORHIDRICD. 

EL ACIDO SULFAMICO NO ES RECOMENDABLE PARA TEMPERATURAS CERCA DE 

18t) GRADOS F4 PORQUE ESTE SE HIDROLIZA PARA FORMAR ACIDO 

SULFURICO (H2S04l. CUANDO EL ACIDO SULFURICO <H2S04l REACCIONA 
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CON LIMONITAS, EL SULFATO DE CALCIO SE PRECIPITA (CaS04>. 

ESTE ACIDO EN POLVO, AL IGUAL QUE OTRO LLAMADO CLOROACETICO, SE 

UTILIZA EN CASOS MUY ESPECIFICOS, POR LA VENTAJA DE SER 

TRANSPORTABLES A LOCALIZACIONES REMOTAS. ASIMISMO SE HAN LLEGADO 

A UTILIZAR PARA APLICACIONES MUY PARTICULARES EL ACIDO CITRICO 

V EL ACIDO LACTICO,COMO AGENTEs PARA EVITAR LA PRECIPITACION DEL 

FIERRO. 
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IV.2 VELOCIDAD DE REACCIQN.c1, • 

LA VELOCIDAD DE REACCION SE PUEDE DEFINIR COMO EL NUMERO DE 

MOLECULAS OUE REACCIONAN POR UNIDAD DE TIEMPO Y POR UNIDAD DE 

VOLUMEN. PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE UNA REACCION ES 

SUFICIENTE CONOCER COMO VARIA CON EL TIEMPO l.A CANTIDAD DE UNA DE 

LAS SUSTANCIAS PARTICIPANTES EN LA REACCION. BAJO ESTA 

CONSIDERACION SE PUEDE DEFINIR LA VELOCIDAD DE REACCION DE UN 

ACIDO COMOt 

Vr = dC/dt 

DONDE Vr ES LA VELOCIDAD DE REACCION Y dC/dt ES EL CAMBIO DE LA 

CONCENTRACION DEL ACIDO CON RESPECTO AL TIEMPO. 

LA REACCION ENTRE UN ACIDO Y UNA ROCA ES UNA REACCION HETEROGENEA. 

PARA QUE LA REACCION TOME LUGAR, LOS IONES HIDROGENO DEL ACIDO 

DEBEN SER TRANSPORTADOS Y ALCANZAR LA SUPERFICIE SOLIDA DONDE LA 

REACCION OCURRIRA. DE AQUI QUE HAY DOS VELOCIDADES IMPORTANTES 

INVOLUCRADAS EN ESTAS REACCIONES. UNA ES LA VELOCIDAD A LA CUAL EL 

ION HIDROGENO ES TRANSPORTADO HASTA ALCANZAR LA SUPERFICIE SOLIDA, 

Y LA SEGUNDA ES LA VELOCIDAD CON LA CUAL REACCIONA UNA VEZ QUE 

ALCANZA LA SUPERFICIE. 

LA VELOCIDAD A LA CUAL EL ION" HIDROGENO ES TRANSPORTADO POR LA 

SOLUCION A LA SUPERFICIE SOLIDA ESTA DETERMINADA POR LOS FENOMENOS 

DE DIFUSION Y CONVECCION¡ DE TAL MANERA QUE ESTA VELOCIDAD ES 

GOBERNADA POR LAS CONDICIONES HIDRODINAMICAS EN LA CERCANIA DE LA 

SUPERFICIE SOLIDA. LA VELOCIDAD DE REACCION EN LA SUPERFICIE, UNA 

*--REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA. 
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VEZ QUE EL ION HIOROGENO LA ALCANZA, ESTA CARACTERIZADA POR LAS 

SUSTANCIAS QUIMICAS IMPLICADAS Y DEPENDE DE LA COMPOSICION QUIMICA 

DEL SOLIDO Y DEL ACIDO, DE LA CONCENTRACION DEL ACIDO EN LA 

SUPERFICIE Y DE LA TEMPERATURA. 

EN GENERAL, EN LA ESTIMULACION DE POZOS, LA VELOCIDAD DE REACCION 

DE LOS ACIDDS EN LA SUPERFICIE DE LA ROCA ES RELATIVAMENTE ALTA. 

POR EJEMPLO, EN EL CASO DEL ACIDO CLORHIDRICO Y CARBONATO DE 

CALCIO. LA VELOCIDAD DE REACCION EN LA SUPERFICIE ES TAN ALTA QUE 

SE PUEDE CONSIDERAR QUE EL ION HIDROGENO TAN PRONTO ALCANZA LA 

SUPERFICIE, INSTANTANEAMENTE REACCIONA CON EL CARBONATO. 

DE ESTA FORMA. LA VELOCIDAD TOTAL DE REACCION ENTRE ROCAS 

CALCAREAS Y HCL A TEMPERATURAS DEL ORDEN DE 200 ºF EN LA MAYORIA 

DE LOS CASOS ES REALMENTE CONTROLADA POR LA VELOCIDAD A LA CUAL EL 

ION HIDROGENO PUEDE ALCANZAR LA SUPERFICIE SOLIDA. 

EN EL CASO DE OTROS ACIDOS, TANTO LA VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE 

MASA DEL ION HIDROGENO COMO LA VELOCIDAD DE REACCION EN LA 

SUPERFICIE SON IMPORTANTES; SIN EM&ARGO, AUNQUE LA VELOCIDAD TOTAL 

DE REACCION PUEDA EXPRESARSE MATEMATICAMENTE, LAS MATEMATICAS SON 

COMPLEJAS SE PREFIERE PARA SU DEFINICION LOS ESTUDIOS 

EXPERIMENTALES. 

SE HA OBSERVADO QUE LA VELOCIDA[) ·OE REACCION DEL ACIDO CLORHIDRICO 

.PUEDE ESTAR DADA POR LA SIGUIENTE EXPRESION: 

dC/dt = -KC<tl 

DONDE: K= CONSTANTE DE LA VELOCIDAD DE REACCION. 

C= CONCENTRACION DEL ACIDO A UN TIEMPO t. 
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SEPARANDO VARIABLES: 

dC/C= -K<dtl 

INTEGRANDO DE UNA CONCENTRACIDN INICIAL DEL ACIDO, "Ce" A UNA 

CONCENTRACION FINAL "C" SE TIENE: s:º .el§ = -K e: dt 

---> Ln C - Ln Co <Kl <tl 

Ln C/Co= -Kt ---> e 

LA FIGURA IV.2.1 MUESTRA ESTA ECUACION GRAFICAMENTE. 

PARA MEDIF: LA •;ELGCIDAD TOTAL DE F.EACCION ENTF:E UN ACIDO Y UN 

MINERAL SE PUEDE HACEF: USO DE: 

I l. -EL CAMBIO DE L.; CONCENTRACION DEL ACIDO CON RESPECTO AL 

TIEMPO. ES DECIR. EV.:1LUANDO dC/dt. 

IIl.-DETERMINANDO E_ TIEMPO EN OUE EL ACIDO CAMBIA DE UNA 

CONCENTRACION INIClh_ "C~ 11 A UNA CQNCENTRACION FINAL "C". ESTE 

TIEMPO SE DENOMINA TIEMPO DE F:EACCION. 

Il!l.-DETERMINANDO LA CANTIDAD DE ROCA DISUELTA POR.UNIDAD DE AREA 

EXPUESTA Y POR UNID.:.D DE TIEMPO .COMUNMENTE Lb/PIE'/SEG. 

IV.4.2.1.FACTORES OUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE REA~CION. ''' 

SE HAN REALIZADO ESTUDIOS EXPERIMENTALES CON EL OBJETIVO DE 

EVALUA1' LOS DIFEF:ENTES F·ARAMETROS QUE AFECTAN O INFLUYEN EN LA 

VELOCIDAD DE REACCION DEL ACIDO CON LAS ROCAS. ENTRE LOS FACTORES 

OUE SE HAN IDENTIFICADO Y OUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE REACCION 
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ESTAN: 

1.-RELACION AREA/VOLUMEN. 

2.-TEMPERATURA. 

3.-TIPO Y CONCENTRACION DEL ACIDO Y PRODUCTOS DE REACCIDN. 

4.-VELDCIDAD DE FLUJO. 

5.-CDMPOSICIDN DE LA ROCA. 

6.-VISCOSIDAD. 

7.-PRESION. 

RELACION AREA/VDLUMEN: ESTE FACTOR ES EL QUE MAS AFECTA A L~ 

VELOCIC•,:¡: DE f'.EACCION ENTRE LOS ACIOOS Y LA ROCA. LA RELACION 

EUTRE E_ AFEA 110JAúA POR EL ACIOO Y EL VOLUMEN DE ESTE VARIA EN Uf'll 

RANGO ~t.__, r" AMPLIO. SIENDO LA VELOCIDAD DE REACCION DIRECTAMENTE 

F'RDPORCIONAL A ESTA RELACIDN. ES DECIF:. ENTRE MAYOR A":EA DE LA 

SUFERFICIE DE LA ROC1~ EXPUESTA AL ACIDO. ESTA SE GASTARA MAS 

RAFIDAMENTE. 

EN U!'l POZO OUE TUVIESE UN INTERVALO TERMINADO EN AGUJER.ú 

DESCU&IE¡:;.TO. CON UN f':HDIO DE 6 PULGADAS. LA RELACION AREA EXPUESTA 

A VOLUMEM DE:. ACIDO SEfUA: 

RADIO L·E- POZO = rw :o-: 6 PULGADAS. 

SUFEFFIC:E MOJADA DE LA PARED DEI:. POZO= n(.2rw>H 

SIENDO H EL ESPESOF. DE LA FORMACION, 

s: V EL VOLUMEN DEL POZO EN EL INTERVALO CONSIDERADO, 

EOU!VALEhlTE AL DEL ~\CIDO CONTENIDO EN UNA ZONA. ENTONCES: 

V=TY <Rw) :!:H 
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···~ 
F'IG. !IJ.2.1 \JAR!AC!OH OC U. COHCEN'TllAC!ON OCL AC!DO RE:SF'E:CTO AL T!E:MPO~l) 

5 l6 
H!N\JTOS 

TEl\PERRTURR; B6 F. 
PRES!OH• 1eee PSI. 
Ftll!R:IOO: ltitlll.R. 
l.-REUICIOH l\RERIVOLU!1Eff EH POZO 

DE 6 PC. 
2.-RSJIC!OO MrMXi.l.IEl EN FR>Y;1\M 

!E 1 PC, 

3.-RSJICIOO MrMXi.l.IEl EN lJI 11'\TRIZ 

FJG. !U.Z.Z EFECTO DE LA RELACION AREll/\JOWNEN EN RfllCCICtES 

ENTRE HCL V CaC~·Cék • 



RELACfON AREA/VOLUMEN R= 11(2Rw)H-'/ J;T<Rw>.2H,, 

F.= 2~~w ~--.·_2/ó. = 0~~3~G- 1 

PARA EL CASO DE UN CANAL DE OIMEÚ..iS.10NE?:-:~:-~aNb1Tun_•_1 L~·~AL.TURA 11 H'' ,. 

AMPLITUD "W'. SE TIENE: 

-AREA MOJADA: 2LH 

-VOLUMEN: LHW 

-1'.ELACION AREAIVOLUMEN: R= (2LH) / <LHW> 

~·= C:Z:/W) 

PARA EL CASO DE UN MEDlD POROSO FORMADO POI': CANALES DE FLUJO DE 

0.01J1 PG •• LA RELACION AREA/VOLUMEN SEfUí-1 DEL ORDEN DE R=<20t)•) 

F·G- 1 • EN LA FIGURA I'I. ~. :::. SE PRESENTAN DATOS EXF"Ei:;:IMENTALES PARA 

DIFERENTES F:ELACIONE: ARE,:1-VOLUMEN. EST05 DATOS COF':RESPONDEN ?. LA 

REACCION DEL HCL CON CONCENTl''.ACIDN INICIAL DEL ¡5;c '/ UNA FORMACIDN 

DE c.=ü ... IZA. LA cui:;:vA 1 COf;.f'.ESPONDE AL PRIMER CASO CITADO. LA .2 AL 

SEGUNDO '( LA :: HL TER.CERO. COMO SE OBSERVA~ A NIVELES DE REL¡:1CION 

AREA-VOLUMEhl E:~ UNh MAT;;:IZ DE FORMACIOf'.I. EL TIEMPO EN üUE SE. 

GASTARI1~ EL ACIDO ES SIGNIFICATIVAMENTE MENOR AL TIE~PO EN QUE SE 

GASTARIA EL ACIDO A OTRAS RELACIONES. 

PARA EL CASO DE LA REACCION DE HF, LA RELACION AREA/VOLUM~N EN 

SILICATOS. TALE3 COMO LAS ARCILLAS. ES MUCHO MAYO~: OUE EN SILICE. 

TAL COMO LA Al':ENA. EN TODOS LOS CASOS, LA RELACION. AREA/VOLUMEN EN 

ARCILLA CON HF HACE QUE ESTE REACCIONE MUCHO MAS RAPIDO EN ESTOS 

COMPUESTOS QUE EN LAS PAF.TI CU LAS DE ARENA. 

EN LA PRACTICA. LA REACC ION ENTl".E EL HF Y LA AF:C I LLA ES MUCHO MAS 
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RAPIDA MIENTRAS ClUE CON EL SIL!CE ES MAS LENTA. 

TEMPERATURA• CUANDO LA TEMPERATURA SE INCREMENTA, EL ACIDO 

REACCIDN,; MAS RAF·IDAMENTE CON LA ROCA. ESTO SE DEBE A DOS EFECTOS 

PRINCIF·ALES: A MA'YOR TEl1PERATURA LOS EFECTOS DE DIFUSION SON MAS 

ACENTUADOS Y POR LO TANTO LOS IONES HIDROGENO TIENEN MAYOR 

MOVILID~i:· Y ALCANZAN LA SUPERFICIE DEL SOLIDO MAS RAPIDAMENTE. AS! 

MISMO, ,:. MAYOF· TEMPEf''ATURA LA VISCOSIDAD DE LA SOLUCION DISMINUYE, 

FACILITAr~üü ASI EL TRANSPORTE DE LOS IONES HIDROGENO HACIA LA 

SUPERF!C:=: DEL SOLIDO. LA FIGURA IV.2.3 PRESENTA DATOS 

E>:F·EFUM==:·~-.;!....E5 DE LH REACCION ENTFt:E EL ACIDO CLORHIDRICO Y LA 

CALCITA. 

TIPO Y CONCENTRACION DE ACID01 COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE. 

ENTRE M.:.o COMPLETAMENTE SE IOIHCE UN AC!DO EN IONES HIDROGENO V SU 

AMION. -- ACIDO SEF':1~ MAS FUERTC: TENDRA MAYOR VELOCIDAD DE 

REACCIO! •• EilTO SIGNIFICA ClUE UNA MAYOR CANTIDAD DE IONES PODRAN 

ESTAR Er-. CONTACTO CON LA SUPERFICIE SOLIDA. 

EL ACIL'= CLORHIDf':ICD TIENE UNA VELOCIDAD DE REACC!ON MAYOR EN LAS 

ROCAS c.:.'-CAf':EAS ClUE LOS AC!DOS ORGANICOS. SIENDO DE ESTOS. EL 

FORMICO. DE MAYOF· VELOCIDAD DE REACCION ClUE EL ACIDO ACETICO. AS! 

MISMO. E- ACIDO FLUORH!DRICO ES MAS RAPIDO EN f':EACCIONAR ClUE LOS 

ACIDOS :=GANICOS cor,,¡ LAS ROCAS CALCAREAS y ES EL UNICO QUE 

REACCION~ CON LAS ROCAS StLICICAS. 

POR OTF:,:. PAf;;TE, LA VELOCIDAD DE REACCION ES DIRECTAMNENTE 
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PROPORCIONAL A LA CONCENTRACION DEL ACIDO, DISMINUYENDO ESTA A 

MEDIDA QUE EXISTE MAYO!': CANTIDAD DE PRODUCTOS DE REACCION, YA QUE 

ESTOS INTERFIEREN EL TRANSPORTE DE LOS IONES HIPROGENO. 

CON RESPECTO A LA VELOCIDAD DE REACCION, POI': EJEMPLO, UN ACIDO 

CLD"HIDRICO AL ::S'l. EN UNA CALIZA TENDRA UN VALOR MAYOR ClUE UN 

ACIDO CLORHIDRICO Al.. 10% COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA IV. 2. 4 SIN 

EMBARGO. SI SE SIGUE LA REACCION DEL HCL AL ~5% A TRAVES DE SU 

CICLO DE GASTADO. CUANDO ESTE ACIDO SE HAYA GASTADO HASTA UN !<):< 

DE CONCENTRAC ION. SU VELOCIDAD DE l':EACC ION SEl':A MAS LENTA ClUE LA 

DEL ACIDO QUE lNICIA SU CICLO DE GASTADO CON UNA CONCENTRACION 

INICIAL DEL 10:-:. ESTO DEBIDO A QUE EL HCL AL.. 25;~ CUANDO ALCANZA 

UNA CONCENTRACION DEL 10% CONTIENE Pf;:ODUCTOS DE REACCION OUE 

INTEl'.FIEl'.EN LA F:EAC:ION DISMINUYENDO SU VELOCIDAD. SI SE ADICIONA 

CLORURO DE CALCIO O BIOXIDO DE CARBONO A UN AC!DO DE CUALClUIEr.: 

CONCENTRACION SE l''ETARDA SU l':EACCION. 

VELOCIDAD DE FLUJO: EL EFECTO DE INCF:EMENTAR LA VELOCIDAD DE 

FLUJC. GENERALMENTE DISMINUYE EL TIEMPO EN QUE EL ACIOO SE GASTA~ 

ESTO ES DEBIDO PRlNCIF'ALMENTE A ClUE A MAYORES VELOCIDADES DE FLUJO 

SE REMOVEl':AN MAS F:APIDAMENTE LOS PRODUCTOS DE REACCION DE LA 

SUPEl':FICIE DE LA Roe.:.. WCREMENTANDOSE EL NUMEF:O DE CONTACTOS 

ENTRE LOS IONES HIDROGENO Y ESTA SUPERFICIE. 

SIN EMBARGO, SI LA VELOCIDAD ES SUFICIENTEMENTE ALTH. UNA MENOF: 

CANTIDAD DE IONES HIOf;:OGENO TENDf;;H OPOF":TUNIDAD DE ESTAr:. EN 

CONTACTO CON LA SUPERFICIE DE LA f':OCA Y LA VELOCIDAD DE REACCION 
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DlSMINUli':A. 

COMPOSlClON DE LA ROCA: LA COMPOSlClDN FISlCA y QUIMICA C·E LA ¡;;acr. 

INFLUENC : A'' LA f;:EACC !Ot·l DEL AC IDO. POR EJEMPLO. EL HCL REACCIONA 

GENERALM~NTE MAS LENTO EN DDLOMIAS QUE EN CALIZAS. COMO SE MUESTRA 

EN LA F!~JRA IV.2.4. 

Lt'1 MAYDF :,; t•E LAS FORMACIONES CONTIENEN ALGUNOS MATERIALE5 QUE SON 

I NSOLUBLZ:.: EN DETERMINADOS AC IDOS. ADEMAS LA D l STf': 1 Bue l ON DE E 5TOS 

MATERIA1....:.~ EN CONTRASTE CON LOS MATEfUALES SOLüELES AFESTA~l 

FUERTEMi:::'.-¡:: LA VELOCIDt-10 DE REACCION. 

vxscos1c:..o: LH 'VISCOSIDAD AFECTA EL- TRANSPORTE t:·:: Lü5 IONE:' 

HIDf;:OGEr.: t'!ACIA l.A INTERFASE LIQUIDO-ROCA Y POR LO TANTO DISMIMUYE 

LH VELO:::·HD DE REACCION. 

PRESION: :.sTE. FACTOP TIENC: POCA INFLUENCIA SOBRE LA VEL!'JCIDAI: o=. 

F;Ef".1C::::tor.. SOBf;:E l'ODO A Pf':ESIONES DE TRATAMIENTO. F'Ofi. EJEMFLO. L,:; 

FIGUr.:i:, : .• ::. 5 11UESTP,::t LA REACCIOllJ ENTRE EL HCL Y Li=-. CA:...! z,~, ¡:. 

DIFEREM.,...::~ F'RESIOMES. COMO SE OBSERVH. ABAJO DE 75•) lt:is1pg:. LA 

PRES!Dt~ .:..F°~CTi-"l U1 f..EACCION DEL ACIDO. ESTO ES DEBIDO ~. QUE A BAJ.:\ 

p¡;·Esim•. :::•Af<:T~ DEL CD::? SALE. DE Lf~ SDLUCION. SI~~ EMBAF:GO. ~ 

PF:ESIONE; 5UPER10Fi:ES A 75ü lbs/pg2 DADO QUE EL co~ NO ESCAPA DE LA 

SOLlJCim. :·~ ACIDO GASTADO, LA PRESION TIENE POCO EFECTC. El~ LA 

VELOCID..:.: [•E REr1CCIOrJ. 

97 



P\JIT:G ~ TERl111Kllll OC RE!l:Cllll 7. OC fCIOO ID CfCTRlll. 

2009 1--+-::;r'..,_.4.::.'I ¡.;3:;:;:41...:Z;:;.!.¡...!Jtl4: -+--+--:.--! 

l ¡ 
l i:;e t--t-t-tt--t+--H,-+-'ff--+--+--+--1 

me t--+-+I __ ,,../-t-++--+--t--'--1 

1250 1---1--il'-!-+--f--!i'-f-Hl--J.-+--+-~ 

1ee0 i-...,..-
1 
....... .,_+--+-1-+-+---+-"""-

~A i-_,.. .... __,¡.-;o-_,.,'-t_t--_,..""""'"" 
5001_ ..... .,,.,.l-....1_1~ ....... -'...., .............. __.~ 

,;Jt>Vi i 
250 t-.-tf/""';-,,.,~....,../¡--.,..! --t--lt----+--+--1 

IEnPEiATU•A 76 F. 
11:1. fL 15:! 
FRll:AAA !E 0.1 Pe. 

e rn 12 l4 lG 16 20 -7 TIEl1'0 JE GflSTA!Xl <nlllJTOS>. 

fl'J, IV.~.; E;~Ecw ~E Lfl PRE510N EN EL TIEMPO OE RE.ACCIQN OEt. HCL V CALIZA(!' 

98 



REFERENCIAS: 

1.-M.I, ~ARLOS ISLAS SILVA. "APUNTES DE ESTIMULACION V REPARACION 

DE PO=os". FACULTAD DE INGEN!ERIA, UNIVERSIDAD NACIONAL. 

AUTON·JMA DE MEX ICO. 

99 



TODOS LOS ACIOOS UTILIZADOS EN LA ESTIMULACION DE POZOS REQUIEREN 

DE UN ACONDICIONAMIENTO PARA SER EMPLEADOS CON SEGURIDAD Y EVITAR 

REACClot~ES INDESEABLES O 0Ai10S 

FORMACION Y/O SUS FLUIDOS. 

POR IMCOMPATIBILIDAD CON LA 

LOS ADITIVOS DEBEN SELECCIONARSE PARA LAS CONDICIONES DE CADA POZO 

POR CUANTO A TIPO Y CONCENTRACION DE LOS MISMOS. ESTA SELECCJON SE 

LLEVA A CABO EN EL LABORATORIO DEBIENDO SER CUIDADOSA, YA QUE 

REPRESENTAN EL MAYOR COSTO DE LA ESTIMULACION Y POR OTRA PARTE LA 

AUSENCIA DE ELLOS PUEDE F'ROPlCIAP INSEGURIDAD EM EL MAt~EJO DE LOS 

ACIDOS, DESTRUCCION DEL EQUIPO DEL. P020 Y OA(';QS SEVEROS EN LA 

FORl"IACION. 

LA MAYOF' PARTE DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO PARA LA 

SELECClON DEL TIPO Y CONCENTRACIOM DE ADITIVOS NECESARIOS EN UN 

SISTEMA ACIOO, PARA LAS CONDICIONES ESPECIFICAS DE CADA POZO SON 

SIMILARES A AQUELLAS RECOMENDADAS POR LAS NORMAS API-RF•-42. 

ENTRE LOS PROBLEMAS MAS IMPORTANTES QUE EL ACIDO PUEDE CREAR SE 

TIENEN: 

1,-CORROSION DEL ACERO DEL EQUIPO DE BOMBEO V EL EQUIPO 

SUBSUPERFIClAL Y SUPERFICIAL DEL POZO. 

2.-QA¡¡Q DE LA FORMACIOM POR FORMACION DE EMULSIOMES, FORMACION DE 

LODOS ASFALTICOS, LIBERACION V DISPERSI?~ DE FINOS, ALTF.RACION DE 

LA MOjABILIPAt'I DE LA FORMACION V PRECIPITACIONES SECUNDARIAS. PARA 

EVITAR ESTOS PROBLEMAS QUE PUEDE CAUSAR EL ACIDO Y ASESURAR 

* REFERENCIAS AL FINAL .DEL TEMA, 
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LA REMOCION DEL MEDIO POROSO DE LOS PRODUCTOS DE REACCION SE 

UTILIZAN LOS ADITIVOS. 

EL NUMERO DE ADITIVOS SE VE INCREMENTADO CUANDO ES NECESARIO 

ADECUAR EL SISTEMA ACIDO, POR EJEMPLO. PARA REDUCIR LAS PERDIDAS 

DE PRESION POR FRICCION, PARA DESVIA~: EL FLUJO DE FLUIDO DE 

ESTIMULACION DE UNA ZONA A OTRA, SECUESTRAR V EVITAR LA 

PRECIPITACION DEL FIERRO O COMPUESTOS DE ESTE, ETC. 

LOS ACIDOS V SUS ADITIVOS SON SUSTANCIAS EN GENERAL PELIGROSAS DE 

MANEJARSE, POR LO QUE ES CONVENIENTE TENER SIEMPRE A MANO 

INSTRUCTIVOS SOBRE SU TOXICIDAD Y RECOMENDACIONES SOBRE LAS 

PRECAUCIONES EN SU MANEJO. 

LA MAVOR PARTE DE LOS ADITIVOS SON SURFACTANTES. 

IV.3.1 INHIBIDORES DE CORROSION'''• LOS INHIBIDORES DE CORROSION 

SON UTILIZADOS PARA RETARDAR TEMPORALMENTE EL DETERIORO DEL METAL 

CAUSADO POR LA ACCION DE LOS ACIDOS, DEPENDIENDO DEL TIPO DE 

TRATAMIENTO CON ACIDO SERA LA SELECCION DEL INHIBIDOR DE CORROSION 

A USARSE. 

IV.3.1.2 MECANISMOS DE INHIBICIDN DE CORROSION<Z>z EXISTEN DOS 

CLASES DE INHIBIDORES <CLASIFICADOS POR LA FORMA EN QUE INHIBEN LA 

CORROSIONl. 

LA PRIMERA <DE TIPO ANODICOl ACTUA COMPARTIENDO LOS ELECTRONES DE 

LAS MDLECULAS DEL INHIBIDOR CON SITIOS ANODICOS DE LA SUPERFICIE 

DEL METAL. EL METAL DETERMINA LA REACCION EN EL SITIO. 

LA SEGUNDA <DE TIPO CATODICOl FORMA UNA PELICULA PROTECTORA POR 
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LIGAMENTO DEL INHIBIDOR CATIONICO. CON EL AREA CATOOICA DE LA 

SUPERFICIE DEL METAL POR LA ATRACCION ELECTROSTATICA. EXISTEN 

FACTORES OUE REDUCEN EL NUMERO DE MOLECULAS DEL INHIBIDOR 

ADSORBIDAS POR LA SUPERFICIE DEL METAL. EL FACTOR MAS IMPORTANTE 

ES LA TEMPERATURA, POR ESO LOS INHIBIDORES PARA CORROSION DE ACIDO 

ARRI8A DE 25(1 GRADOS F. SON MUY CAROS Y DIFICILES DE FORMULAR, POR 

LO QUE ES NECESARIO REALIZAR PRUEBAS DE EFECTIVIDAD LAS CUALES 

DESAFORTUNADAMENTE NO HAN SIDO STANDARI ZAOAS AUN. 

COMO SE OBSERVA EN LA CFIG. IV.3.1ct 1 ) EL ATAQUE DEL ACIDO SOBRE 

EL METAL SE MANIFIESTA POR EL ION HIDROGENO DISOCIADO DE LA 

SOLUCION ACIDA. EL RESULTADO ES UNA OXIDACION Y DISDLUCION DEL 

FIERRO EN LOS SITIOS ANDDICDS DE LA . SUPERFICIE METALICA, 

ACOMPAilADA DE UNA REDUCCIDN DE LOS IONES .HIDRDGEND Y LA FORMACIDN 

DE HIDRüGEND EN LOS SITIOS CATODICDS. LA RECCIDN ES: 

REACCION ANDDICA: COXIDACION>. u> 

Fe-2e --> Fe ...... 

FIERRO METALICO--ELECTRDNES --> FIERRO IDNICO. 

REACCION CATODICA: <REDUCCIONJ. e•} 

2H• + 2e --> H" 

HIDRDGEND IONICO+ELECTRONES--> HIDROGENO. 
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REACCION TOTAL' 1 >; Fe + 2H- ---> Fe+• + H::t 

FIERRO METl\LICO .,. H. IONICO --> FIERRO IONICO + H. MOLECULRAR 

LA CORROSION DEL ACERO ES UNIFORME EN NATURALEZA; SIN EMBARGO. POR 

EFECTO DEL INHIBIDOR PUEDE PRODUCIRSE UNA CORROSION LOCALIZADA. 

DEBIDO A QUE LOS INHIBIDORES DE CORROSION PUEDEN DEGRADARSE O QUE 

LA PELICULA ADSORBIDA SEA INSUFICIENTE. 

IV.3.1.3 EVALUACION DE LOS INHIBIDORES DE CORROSION' 2 ': EN EL 

LABORATORIO, LAS PRWEBAS PAl':A EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL 

INHIBIOOR DE CORROSIOtl 0 SE l':EALIZAN TOMANDO UNA MUESTRA DEL METAL. 

LA MUESTRA ES SUMEl':GIDA EN UN RECIPIENTE ESPECIAL <AUTOCLAVE> LA 

CUAL SE SOMETE A UNA TEMPERATURA Y PRESION ESPECIFICA. DENTRO DEL 

RECIF'IENTE EXISTE Ul'o VOLUMEN DE ACIDO CON UNA CIERTA CANTIOAc• DEL 

INHIBIDOR DE CORROSION A EVALUARSEc~•ª 

LA MEDICIDN DE LA COF:ROSIDN SE HACE PESANDO LA MUESTRA ANTES. 

DURANTE O DESPUES DE LA PRUEBA. LA EFECTIVIDAD DEL INHIBIDOR. SE 

EXPRESA EN TERMINOS DE PERDIDA DE METAL POR UNIDAD DE AREA DE 

METAL EXPUESTO POR UNIDAD DE TIEMPO (lb/~t'/D>. LAS PRUEBAS DE 

CONTROL SON USADAS PARA DETERMINAR LA PERDIDA DE PESO EN EL ACIDO 

SIN INHIBIDOR, EN COMPLEMENTO PARA DETERMINAR EL RANGO DE PESO 

PERDIDO. 

USUALMENTE SE NOTA LA TENDENCIA DEL ACIDO DE HACER CAVIDADES EN 
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LUGAR DE REACCIONAR UNIFORMEMENTE CON LA SUPERFICIE DEL METAL. 

MUCHOS FACTORES INFLUYEN EN EL EFECTO DE LA CORROSION' 2 '. LOS DE 

MAYOR IMPORTANCIA SON: 

1.-AGITACION. 

2.-TIPO DE METAL. 

3.-TIEMPO DE CONTACTO. 

4.-TEMPERATURA. 

S.-TIPO Y CONCENTRACION DEL ACIDO. 

6.-TIPO V CONCENTRACION DEL INHIBIDOR. 

7.-RELACION AREA DE METAL-VOLUMEN DE ACIDO. 

8.-PRESION. 

9.-PRESENCIA DE OTROS ADITIVOS COMO SURFACTANTES O SOLVENTES 

MUTUOS. 

1.-AGITACION' 2 '1 UN INCREMENTO EN LA AGITACION AUMENTA LA 

CORROSIO<' CCOMO SE MUESTRA EN LA FIGURA IV.3.2> DE AGUI QUE LAS 

PRUEBAS ESTATICAS HACEN PARECEF: QUE LOS INHIBIDORES SON MAS 

EFECTIVOS DE LO QUE SON CUANDO EL·ACIDO ES BOMBEADO A TRAVES DE LA 

TUBERIA. 

2.-TIPO DE METAL' 2 '• EL EFECTO DEL TIPO DE METAL ES SIGNIFICANTE: 

LOS RESU'-TADOS DE LA EVALUACIDN SE MUESTRAN EN LA FIG. IV:3.3 PAF:A 
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5 INHIBIDORES COMERCIALES ACTUANDO EN TUBERIAS N-80, J-55 O 

P-105.AUNGUE SEGUN SMITH LAS DENOMINACIONES DE API PARA LOS ACEROS 

SON INADECUADAS PARA DISTINGUIR LAS DIFERENCIAS EN EL EFECTO DE LA 

CORROSION. POR GUE ESTAS SOLO IDENTIFICAN EL ESFUERZO A LA TENSION 

Y LAS CARACTERISTICAS DE LA CORROSION CEN LAS APEAS AFECTADAS> SON 

DETEf':MINADAS POR COMPOSICION GUIMICA ES POR ESTO GUE ES ESCENCIAL 

GUE LAS MUESTRAS A PROBARSE DEBEN SER REPRESENTATIVAS DE LA 

TUBERIA A PROTEGER. 

3. -TIEMPO CE CONTACTO ' 2 ' 1 LA CORROS ION SE INCf':EMENTA AL 

INCf':EMENTARSE EL TIEMPO DE CONTACTO CFIG. IV.3. 4> PARA LOS MISMOS 5 

TIPOS DE INHIBIDORES. A MEDIDA ClUE EL TIEMPO DE CONTACTO ENTRE EL 

ACIDO Y LA SUPEf':FICIE METALICA ES MAYOR. ESPECIALMENTE A 

TEMF'ERATURAS ALTAS. LA PROTECCION CON INHIBIDOR SERA MAS DIFICIL. 

LOS INHIBIDORES QUE OFf':ECEN PROTECCION PARA PERIODOS COf':TOS PUEDEN 

PROVEER MUY DIFERENTE PROTECCION PARA PERIODOS LARGOS. 

4.-TEMPERATURA< 2 •1 AL INCREMENTARSE LA TEMPERATURA, LA CORROSION 

TAMBIEN SE INCREMENTA CFIG.IV.3.5> LA DIFICULTAD PARA CONTROLAR LA 

CORROS ION POR AC!DOS A TEMPERATURAS ARRlllA DE LOS 200:0 GRADOS F. ES 

FACILMENTE APRECIABLE. 

5.-TIPO Y CONCENTRACION DE ACID0''• 2 '1 A MAYOR CONCENTRACION DEL 

ACIDO, LOS INHIBIDORES SON MENOS EFECTIVOS CFIG.IV.3.6). 

AUNQUE LA CORROS!ON POR LA MEZCLA DE 12% DE HCL + 3% DE HF ~ UNA 

TEMPERATURA DADA, ES MAS FACIL DE CONTROLAR GUE UNO DE 15% DE HCL, 
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LA CORROS!ON CON 28:1. DE HCL ES MAS DIFICIL DE CONTROLAR: TODAVIA. 

LA CONCENTRAC!ON DE INHIB!DOR REQUERIDA PARA UN CONTROL EFECTIVO 

DE LA CORROS!ON DEPENDE DE LA TEMPERATURA Y TIPO DE METAL COMO SE 

ILUSTRO ANTERIORMENTE. TAMBIEN LA DURAC!ON Y GRADO DE PROTECC!ON 

REQUERIDOS INFLUYEN EN LA CONCENTRACION DEL INH!BIDOR. 

LOS RESULTADOS DE PRUEBAS ESTAT!CAS SUBESTIMAN LA CANTIDAD 

REQUERIDA DE lNH!BlDOF POR: LO QUE DEBEN TOMARSE CON PRECAUCION. 

ó.-TIPO Y CONCENTRACION DEL INHIBIDOR•••: LA CONCENTRACION DEL 

INHIBIDOR NO PUEDE SEi'· INCREMENTADA ILIMITADAMENTE, DADO OUE 

DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE F'f':ESION Y TEMPERATURA, EL TIPO 

DE ACERO Y EL TIPO Y CONCENTRACION DEL ACIDO, SE LLEGA A UNA 

CONCENTRACION DEL INHIBIDOF: EN DONDE, A MAYOI'· CONCENTRACION DEL 

MISMO NO SE TIENE PROTECC!ON ADICIONAL. 

7.-RELACION VOLUMEN DE ACIDO-AREA DE PRUEBA' 2 ': UNA VARIABLE MAS 

DELICADA ES ESTA RELACION. DONDE A MAYOR: VOLUMEN DE ACIDO SOBRE 

UNA AREA DE METAL SE AUMENTA LA INHIBIC!ON A LA CORROS!ON DEBIDO A 

LA ADSORCION EN ESA AREA <FIG.IV.3.7). 

B.-PRESION''• 2 ' 1 EL EFECTO D~ LA PRESION EN LA FUNC!ON DEL 

INHIB!DOR DEPENDE DE ESTE. LA PRES!ON ACTUA AUMENTANDO LA 

TEMPERATURA y POR LO TANTO REDUCIENDO LA EFECTIVIDAD DEL 

INHIB!DOR. EXISTEN INHIBIDORES MUY EFECTIVOS A ALTA PRESION Y 

OTROS MUY EFECTIVOS A BAJA PRES!ON. 
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SOLO E5 NECESARIO REALIZAR PRUEBAS CON 1000 PSI, COMO PRESION 

MINIMA, PARA .DESPRECIAR A LOS INHIBIDORES QUE SOLO SON EFECTIVOS A 

BAJl\S Pl':ESIONES, 

9.-PRESENCIA DE OTROS ADITIVOS COMO SURFACTANTES O SOLVENTES 

MUTUOS • 2 •: LA PRESENCIA DE ADITIVOS EN EL SISTEMA ACIDO, PUEDE 

MODIFICAR LA EFICIENCIA DEL INHIBIDOR DE CORROSION. MATERIALES 

COMO LOS SURFACTANTES O LOS SOLVENTES MUTUOS REGULARMENTE ALTERAN 

ESTA E"ECTIVIDAD PREVINIENDO O AYUDANDO A LA ADSORCION DEL 

INHIBIDOR. 

LOS ADITIVOS EN GENERAL DEBEN INCLUIRSE EN LAS PRUEBAS HECHAS A 

LOS INH:SIOORES, F'ARA DETERMINAf;; SU EFECTO EN ESTOS PARA 

ASEGURA;;:sE DE QUE SE OBTENDRAN RESUL TACOS CONFIABLES, 

IV.3.1.4 SUGERENCIAS PARA LA SELECCIDN DEL INHIBIDDR'~': 

LA SELE=C ION DEL I NH I B ICOR, SU TI PO Y CONCENTRAC ION PUEDEN 

DETERMrr,.;r;:SE SOLO DESPUES DE CONOCER LOS SlGUIENTE3 DATOS DEL POZO 

Y DEL T¡::;·.;TAMIENTO: 

!.-TIPO Y CONCENTRACION DEL·ACIDO. 

2.-TIPO DE TUBERIA EXPUESTA ~L ACIDO. 

3.-TEMPERATURA MAXIMA DE LA TUBERIA. 

4.-DURACION DE LA EXPOSICION. 

LA INH!S!CION A LA COF:ROSION POR ACIDO A TEMPERATURAS ARRIBA DE 
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250 GRADOS F. DURANTE B HORAS DE EXPOSICION O MAS ES UNO DE LOS 

PROBLEMAS MAS DIFICILES DE SOLUCIONA!': CUANDO EL POZO A TRATARSE ES 

PROFUNDO. 

IV.3.1.5 LOS INHIBIDORES INORGANICOS''·"': <MAS ECONOMICOS QUE LOS 

ORGAN!COS>.GENERALMENTE SON SALES DE ARSENICO QUE REACCIONAN CON 

LA SUPEf':FICIE M_ETALICA FORMANDO ARSENIATO DE FIEl':RO QUE ACTUA COMO 

BARREI'·.; DE PROTECCION ENTl':E EL ACIDO Y E<.. METAL. ESTOS INHIBIDORES 

SON MlJ, EFECTIVOS A ALTAS TEMPERATURAS 1· TIEMPOS PROLONGADOS CE 

CONTACT;;. AUN ASI TIENEN LAS SIGUIENTES DESVENTAJAS: 

IV.3.1.ó 

A.-A ALTAS CONCENTRACIONES DE ACIDO PIERDEN EFECTIVIDAD. 

B.-EL ARSENICO ENVENENA LOS CATALIZADORES USADOS EN LAS 

REFINERIAS. 

C.-SON ALTAMENTE TOXICOS Y DEBEN TOMARSE PRECAUCIONES EN 

SU MANEJO. POR ESTO, LA DESTRUCCION DE LOS FLUIDOS U

SADOS EN LOS TRATAMIENTOS CON ARSENICO, ES DIFICIL DE 

LLEVAR A CABO DE UNA MANERA ACEPTABLE. 

D.-LOS COMPONENTES DEL ARSENICO SON RELATIVAMENTE INEFEC 

TIVOS CUANDO EXISTE-SULFHIDRICO. 

INHIBIDORES ORGANICOS' 2 ':AFORTUNADAMENTE LAS 

INVESTIGACIONES HAN PRODUCIDO INHIBIDORES ORGANICOS CSURFACTANTES 

QUE SE ADSORBEN EN LA SUPERFICIE METALICAl ESTOS NO SON TAN 

EFECTIVO.:. COMO EL ARSENICD .• PERO SON MUY UTILES A TEMPERATURAS 
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ARRIBA DE 250:> GRADOS FARENHEIT. ALGUNAS VECES PARA SU USO SE 

REQUIERE DE Ut~ ADITIVO LLAMADO INTENSIFICADOR EL CUA'- AYUDA A 

REDUCIR LA DEGl':ADACION DEL INHIBIDOR A ESTAS TEMPERATURAS. TALES 

COMO EL YODUF:O DE POTASIO, EL YODURO DE COBRE Y OTROS. 

LOS INHIBIDORES ORGANICOS F'UEDEN USARSE EN POZOS PREVINIENDO LA 

PRECIPITACION DE 11ATEl':IALES SOLIDOS QUE PUEDAN CAUSAR DAÑO A LA 

FORMAC!ON; NO SON DAÑINOS A LOS CATALIZADORES DE LAS REFINER!AS Y 

PUEDEN UTILIZARSE EN TODOS LOS TIPOS DE ACIDOS Y A CUALGlU!EF: 

CONCENTRAC ION. 

ALGUNAS VECES. LOS F:EQUERIMIENTOS DE INHIBICION PUEDEN REDUCIRSE 

SI SE DISEi"oAN CUIDADOSAMENTE LOS TRATAMIENTOS. 

POR EJEMPLO• :...A CORROS ION PUEDE REOUC 1 RSE 5 I SE ENFf': I A ANTES LA 

TUBERIA INYECTANDO UN COLCHON DE AGUA ANTES DEL ACIDD. DE ESTA 

FORMA. SE REDUCE LA TEMPERATURA HASTA AQUELLA EN LA QUE LOS 

INHIBIDORES CONVENCIONALES OFRECEN UN CONTROL SUFICIENTE sosr;:E LA 

CORROS ION. 

LOS SURFACTANTES SE USAN El< LOS 

TRATAMIENTOS CON ACIDO PARA OESEMULSIFICAR AL ACEITE Y AL ACIDO, 

PARA REDUCIR LA TENSION INTERFACIAL, F'ARA ALTERAR LA MOJABILIDAD 

EN LA FOF:MACION. PARA ACELERflR LA LIMPIEZA Y PARA PREVENIR LA 

FORMACIDN DE LODOS ASFALTICOS. DEBE TENERSE MUCHA PRECAUCION AL 

ADICIONAR SURFACTANTES PARA ASEGURARSE QUE SON COMPATIBLES CON LOS 

INHIBIDORES DE CORROSION Y OTROS ADITIVOS. 

CUANDO SE ACIDIFICA LIMOS CARBONATADOS, SE USA REGULARMENTE UN 
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AGENTE DESEMULEIFICANTE PARA PEEVEMif.: UNA EHULSIOt~ ErnRE EL ACIDO 

) E .... PCEIT!:: DE LA FORMPC1Clt..:. REGULARHEt>JTE. A UM ACIDD QUE COt!TIENF: 

U~J AGEnTE DESENMULSIFIC~1NTE SE Lr...AMP ACI!)O rm-EHULSTFICANTE <ME:. 

LAS AMINAS DRGAtlICAS Y l AS SALES DE Ar-:INAS .::UATERt·IARJAS tAMBAS 

CATIOM!CA5: COMO EL ALQUILFENCL FGLIEX!ETILADO tl40 IONJCO~ SOM 

USADAS PAR,._·, ESTE FIN. LA TENDENCIA P. FORMAR EMULSIONES ·sE 

INCREMENTA CUANDO EE TIENEN FltJOE DE PEQUEi'40 DIAt1ETRO. 

E~ use DEL GLICOL ETER <SOLVENTE MllTUO} PREVIENE LA FORMA("':IClt~ DE 

ESTP.S EMULSIONES SOLIDAMENTE EST4BILI;::ADAS. T/1L VE~' POR :...?i 

ADSORCION DE!... IMHIBIDOR DE CORROSION MOJADO POR ACEITE CO!J L.AS 

P?-RT l :u LAS F 1 NAS SO!_ IDAS. 

ALGUNAS VECES LOS SURFACTAMTES SE AGREGAN AL ACIDD PARA 

DESARROLLP.F UI'! ACIDQ CON BAJP TENSION SUPERFICIAL <LST:. AU~lOUE 

ESTA AF'LICACION s:=: HA IJISMtNIJIDO EN A~OS RECIENTES. GENERALMEl·ffE 

SE E'MPLE.A U<-! SURFA2TANTE ALOUIL-ARIL-SULFATc· <ANIOtnco: o Ul•.i 

ALQUIL-FEtmL-ETOXIL.:i.tO om IOt!I::O) A CONCEtHPACIOMSS DF. 1:•. I A •.1.5~~ 

~Q;.? VOLUt1Et~. u' TENSIOl'I !t'l"!"ERFACl(\L ENTRE EL ACIDO o EL ,:.s100 

GASTADO L~. FASE PRESENTE DE ACEITE SE REDUCE'. PARA Mil\fltHZAP L/'.\ 

r;:ETEMCION CAPILAR DE LOS FLUIDOS Et·! LA FORMACION. SIN EMBARGO. LA 

F".EOUCCION DE LA TENSION IMTERFACIAL PUEDE CONSEGUIRSE FAC:LMENTE 

EM EL LP.BORATORIO. HALL H!' ENCONTRADO QUF. LA ADSORCION DEL 

SUPFACTANTE EN LOS MATERIALES DE LA FORMACIOr·~ CERCA DEL ARUJERCI 

DEL POZO~ !-IMITA Lf1 EFECTJIJIDAD DE ESTE DENTRO DE LA FORMACION. 

TAM91Ef·I DETEREMHm QUE LA PRESEt~CIA DE UN SOl.VENTF- MUTUO 1)'/llDA ~· 

CONSEGUIF: MAYOR PE.METRACIO~~ DEl SURFP.CTANTE DENTRO DE u. 

1".0RMACIOM. 
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MUCHOS DE ESTOS ACIDOS ESPECIALES SON PROPIAMENTE MEZCLAS DE ACIDO 

CLORHIDRICO Y SURFACTANTES, LOS ACIDOS LIMPIADORES SON DE ESTE 

TIPO, GENERALMENTE CONTIENEN DE 0,5 A 3% DE SURFACTANTE CON 5 A 

15% DE HCL. 

IV.3.2.l AGENTES ANTILDDOS ASFALTICOS''• 2 ', 

CUANDO EL ACIDO ES INYECTADO A LA FORMACION Y SE PONE EN CONTACTO 

CON ALGUNOS ACEITES DE ALTO CONTENIDO DE ASFALTENOS, ESTOS SE 

PUEDEN PRECIPITAR, PROPICIANDO LA FORMACION DE LODOS ASFALTICOS. 

UNA VEZ PRECIPITADOS LOS ASFALTENOS SOLIDOS NO SON REDISUELTOS EN 

EL ACEITE, ACUMULANDOSE EN LA FORMACION y REDUCIENDO su 

PERMEABILIDAD. PARA COMBATIR LA FORMACION DE LODO ASFALTICO SE 

UTILIZAN SURFACTANTES, LOS CUALES SE ADSORBEN EN LA INTERFASE 

ACEITE-ACIDO EVITANDO LA PRECIPITACION DE LOS ASFALTENOS. 

ESTOS PROBLEMAS ALGUNAS VECES PUEDEN REDUCIRSE AGREGANDO AL ACIDO 

AGENTES CUIMICOS COMO LOS ALCUIFENOLES, ACIDOS GRASOS Y CIERTOS 

SURFACTANTES SOLUBLES EN ACEHE . LOS AGENTES ANTIL)JDO PARA SU USO 

DEBEN DETERMINARSE EN PRUEBAS DE LABORATORIO CON EL CRUDO Y EL 

SISTEMA ACIDO A USARSE, 

IV.3.3. ·soLVENTES MUTUOS' 2 '. 

SON MATERIALES CUE TIENE UNA APRECIABLE SOLUBILIDAD TANTO EN 

ACEITE COMO EN AGUA, MUCHOS CUIMICOS INCLUYENDO ALCOHOLES, 

ALDEHIDOS, l(ETONES, ETERES Y ALGUNOS OTROS TIENEN ESTA PROPIEDAD. 
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EN APLICACIONES DE CAMPO, EL TERMINO "SOLVENTE MUTUO" NORMALMEtlTE 

SE USA PARA 

FRECUENTEMENTE 

DESCR!BIF: UN GLJCOL-ETER. EL GLJ{:OL-ETER 

USADO PARA ACIDIFICAR ARENISCAS ES EL 

ETILENO-GLICOL-MONOBUTIL-ETEP CEGMBE POR SUS SIGLAS EN INGLES). EL 

EGMBE, REDUCE LA TENS!ON HffERFAClAL ENTRE EL ACEITE Y EL AGUA, 

ACTUA COMO UN SOLUBILIZADOR DEL ACEITE EtJE!.... AGUA. COMC1 UN 

DETERGENTE CAPAZ DE REMOVER LOS MATERIALES MOJADOS COl'-1 ACE 1TE 1 

MDJANDOLOS CON AGUA y MEJORANDO LA ACCIDr.J DE L05 SURFAl.T"AtnEs y 

!::MULSIFICANTES EM CONTACTO CON LOS MATERI/~LES DE: LA FORMP:CIOM. L~ 

SOLUBILIDAD EN t"lCEITE DE l~OS GLICOL-ETERES SE' lt.JCREMEMTA AL 

AUMENTAR EL TAMAítO DE L1" MOLECULA DEL HlOROCP.RBUF.O. ESTE CAl"IBIO 

GEt.JERALMENTE REDUCE SU SOLIJBILIDAD EN AGUA Y LA SOLUB1L!DAD EN 

AGUA FUEDE INCREMENTARSE l~L REDUCIRSE EL TAMAiiO DE LA CAI:'ENA DEL 

HIDROCARBURO O SE INCREMENTf.\ EL GF:ADO DE SUSTITUCION DEL O~IDO DE 

E:TILENO. 

GIDLEYte• REPORTO QUE Lf) PF:OOUCTl'lIDA[• DE POZO~ DE f1CEITr:: Et~ 

FORMACIONES OS ARENISCAS TRATADAS CON ME::'CL?tS 

IMCREMENTA MA:S QUE CUANDO SE USA un TRATAMIENTO 

AGREGA UN 1 O'.t, DE EGMBE A Uf.I POSTFLU IDO DE 

DE HF-HCL 

REGULAR SI 

DIESEL EM 

s~ 

SE 

EL 

TRATAMIENTO. TAYLDR Y PLUMMER ce' OEMOSTF;ARON TAMBIEtl QUE SE TEt..JIAM 

MEJORES RESULTADOS EN F'D::os DE GAtl CUANDO SE USABA UN SOLVENTE 

MUTUO EN EL TRATAMIENTO. SlJTTOM Y LASATEF: EMCONTRARClM QUE LOS 

SOLVENTES MUTUOE REDUCEtJ LA ADSORCION DE LOS SURFACTPMTEP SOBRE 

LOS SOLIDOS DE LI.\ FORMAClON. Hf.:LL ci=, M03TRO QUE AL AGREGPf"'. Lll! 

SJLVEtHE MUTUO A UM SISTEMA DE SURFACTANTE, INCREMEl'nA LA 
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F'ENETRACION CE ESTE EN EMPACAMIENTOS CE AREN,:., SIN EMBARGO EL 

MAYOR USO CE LOS SOLVENTES MUTUOS SE HA TENIDO EN LA AC!CIFICAC!ON 

CE AREN:oCAS, EL EGMBE TAMBIEN HA SIDO USADu EtJ LA AC!OIFICAC!ON 

CE CARBONATOS, EL EGMBE ACTUA COMO UN LIMPIAOG;;. f REMOVECOR CE 

ACEITE PARA MEJORAR LA EFECTIVIDAD DEL TRATAMIENTO CON ACIDO. 

IV.3,4 REDUCTORES DE FRICCION• 2 •. 

EN UN Tf':ATAMIENTO CON ACIDO, REGULARMENTE E5 C•E5EABLE BOMBEAR EL 

FLUIOO Y/O EL ACIDO AL MAXIMO GASTO PEf':MISlBLE MANTENIENDO LA 

PRESION ~E SUPERFICIE DENTRO DE UN LIMITE F;JA~: Y AL MISMO TIEMPO 

MINIMIZA•· LOS REQUERIMIENTOS DE POTENCIA ESOS GASTOS. LOS 

au 1M1 co: QUE CUANDO SON DISUELTOS EN UN FLUID~ =EDUCEN LA CA IDA DE 

PRESION F·OF: FRICCION DE ESE FLUIDO A Tf'·A,':'.S DE LA TUBERIA, SE 

LLAMAN fiEDUCTORES DE FRICCION. 

LOS REDUCTORES DE FRICCION NORMALMENTE SON FOLl~EROS ORGANICOS QUE 

CONVIEf'.TEr. UN FLUIDO NEWTONIAND <VISCOSIDA: CTE. A GASTOS 

CORTANTES. A UNO NO NEWTONIANO CVISCOSIOA: VARIABLE A GASTOS 

CORTANTES •• 

AQUELLOS POL!MEROS QUE A BAJA CONCENTRACION REDUCEN LA FRICCION EN 

FLUJO Tu;;.i;ULENTO, OCASIONARAN CA·IDAS DE Pr::::s1or~ MAYORES A LAS 

TENIOAS EDLO CON EL ACIDO SI SE µSAN EN ALTAS CONCENTRACIONES. LA 

MINIMA CAlDA DE PRESION, USUALMENTE SE TIENE A CONCENTRACIONES DE 

APROXIMADAMENTE 1 A 20 LIBRAS POR 1000 GALS. DE FLUIDO. 

MUCHOS ~ OL 1 MEf;:QS USADOS COMO REDUCTORES DE Ff': Ice ION ALGUNAS VECES 

SE AGREGAN AL VOLUMEM DE PREFLUIDO O AL ACIDO PAf''A EVITAR PERDIDAS 
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DE FLUIDO HACIA LA FORMACION, PARA LOGRAR ESTO, ~A CONCENTRACIO, 

DEL POLIMERO TENDRA OUE SER DE 51) A 201) LBS. POR CADA 1000 GALS, 

DE ACIDG. 

LA TABLA IV.3.4.l MUESTRA LA CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS USADOS 

COMO REDUCTORES DE FRICCION PARA FLUIDOS BASE AGUA. BASE ACEITE O 

PARA AC IDOS. 

TIPC úC: FLUIDO CLASIFICACION GRAL. DEL ADITIVO 

BASE AGUA -GUAR. 

-POLIACRILAMIDA. 

-CELULOSA. 

BASE ACEITE -POLI SOBUTILENO, 

-ACIDOS GRASOS. 

ACIDO -GUAR, 

-GOMA DE KARAVA, 

-POLIACRILAMIDA. 

-CELULOSA. 
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IV.3.5 AGENTES DESVIADORES'•>. 

PAPA OBTENER f'IC:JDRES RESULT1~Dt1S E.H TRATAMlENTC\$ Cot·I ACID03. Yt:\ 

SEAN ESTIMULAC!ONES 11ATF:ICIALES O FRACTURciMIENTD. E'S MECESARIQ 

TR~rTAR TQDQ EL !f.JTERVALCI PFODUCTOR. CUAt./Dfl v,.:i.RI05 JtJTFR1JALOS DF. 

HRENA~ ESTP.i•l F'R.:JDUCIENDO O C'UANDO LA SECCICtN ct TRATAR ES DEMA5lr'IDC 

USAD~ P~IF'.A FOR2t=.~:. EN CAD~ E'TAF'A DEL TRATAMIEf-lTO, Al. FLUIDtl H 

I l'!TRODUt'. I RSi: UNM 2'.0M.4 fJJFE 1"::ENT-=: DEL lr-JT~Fl./?t~C :-p,JDL/CTO~·. 

CONSIST~ Ef\I EL LSC• DE EQUIPOS ;)~ FONDO COt1C' EM¡.;.~·-.cADOf'ES, AUIJOU:: 

Nü SE LlS~iN EMPA:ADOF;ES CDMSISTE:H Ef-1 (_IUE EN CADO ETP.FH EL FLUIDO W-

SSGUIDO or: !Jl.J M.:=tTERl.:\L QUE Tf.iF'OM:'· TEt1F'Oí<AU1El·!•S L... ::or.•"· TPi;rAOH. 

DESVIANLG E.!... FLUJ8 A L.:. SJGt!!FtlTE ETAPA HACtf'1 Unt .. =ow~ "'º TRHTADA. 

SE HACE ~S':r !:'·E OIFEF'.Et.JTES TJF=·os DE AGFlríF=' ::>E:i'·t:-iil[JF-::::. DSE-IDí• ,, 

OL'E 1_05 F.~QLE:r·r1·~rr:1nos E•J lf;J.:·"•Al·!IEMT02 ccu ~•Cl[.l1 'ESTIMULACIOl! 

,IV.3.5.1 AGENTES DESVIADORES PARA ACIDIFICACION MATRICIAL'ª,• 

LOS ouir~1=03 US.ADGS PAR?' LP, DES\.'IAC!OtJ CUANDG S:E lRAT?. COM AClDfl 

UrJA FORM~1CJDtl l ~J::LtlYEN F:Es1r-1;.s 0~3AtJICIY.: IMEP.TE;:;. {',CJDCiS ':'1?.G;"',fJICO:· 

SCLiDOS. SOL II:•05 DEFORMABLES. t1EZCLA~~ DE CERA3 F OL t MEF:QE. 

SOLUE'!...ES Ell.J ACETIE. POLIMEF:os HINCHA8LE2 POR :::L t'::t':In:J '{ MEZCLAS nE 

SOL!DO:. JNF.RTES {r.LORURO D~ SILJ!"".E~ CAREONATC í"E' C?\LCJ[J. SAL DrE" 
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ROCA, RESINAS SOLUBLES EN ACEITE, ETC.) CON POLIMEROS SOLUBLES EN 

AGUA <GUAF:~GOMi:.1 DE l<ARAVA.CELULOSrl~ POLIACRILAHlOA,ETC). 

ESTOS AGEIHES DES~'Il>DORES SE USAN PARA DESVIAR EL FLUJO DEL ACIDD 

SIN OAiíAR LA FOPMACION SI SE USAN ESPORADICAMENTE. 

IV.3.s.e RECOMENDACIONES EN EL uso DE ABENTES DESVIADORES EN UNA 

ACIDIFICACION 11ATR1CIAL'•,. 

1. - LOS SOLIDOS IUERTES USUALMENTE' SON EFECTIVOS SI SE' USAl"J SIJLOS. 

2.- LAS 11E2CLAS DE". PARTICULAS DURAS Y SUAVES PUEDEN SEF: EFECTiV~S

Ut.J EJEl"IPLO ES LA MEZCLA DE RESttJAS DE GRAMO Fitm QUE CONTIENEN 

PARTtCULAS DE DIFERENTES TA11AJ.i05 Y DUREZAS SOLUBLES Etl ACETiE. 

MEZCLiC.S DE CERAS y ur~A F:ESH.U-1 SOLUBLE EN ACEITE. 

3.- LO~i POLIMEROS HIMCHA8LES E~J ACIDO sor~ EFECTIVOS: AUNQUE SOLG 

a~ F:rlOUIERE DE UNA PEOUEriA CAtHIDAD DE ESTOS PDLIMEF:QS. ES 

1\IECESAR!O TENER CUIDADO PARA Pí~EVENIJ;.· EL EXCESO. 

LOS AGSMTES SOLUBLES EN ACIDO, GENEF<f~~t"IENTE SotJ lf.JEFECTI\.'OS 

DEDIDO A OUE SDt·J DISUELTOS RAPIDAMEtlTE POF: El A':IDO COl'ITEMlDG E~! 

LA ETAP'l SIGUIENTE DEL TRATAMIENTO. 

·::;.- EL :-1AYOM PROBLEMA SE Tll;'.NE CUANDO SE UTlLIZI~ OEMASIAD.:.i 

CANTIDAD DEL AGEl~TE DESVH'\OOR. SI SE TIENE UM EXCESO. LA 

INYECTIVIDAD PUEDE REDUCIRSE DRASTICAMENTE AUMEl'ITARSE' L?:. 

DIFICULTAD PARA REMOVEF' EL TAPONAMIENTO DEBIDO AL PF:OP!D 

DESVIADOR. 

TAMBIEI!~ AL TRATAR DE MANTENEF: LA INYECTIVIDAD CUANDO SE USA Ml.'CHO 
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ADITIVO, PUEDE PROPICIARSE QUE LA PRESION DE TRATAMIENTO SE 

INCREMENTE Y QUE SE LLEGUE A FRACTURAR LA FORMACION. 

IV.3.b AGENTES SECUESTRANTES DE FIERR0''· 2 '. 

EN MUCHOS CASOS LAS TUBERIAS DEL POZO TIENE UNA DELGADA CUBIERTA 

DE COMPUESTOS DE FIERRO, COMO OXIDOS O SULFUROS; ASI MISMO ESTOS 

COMPUESTOS PUEDEN ESTAR PRESENTES EN LA PROPIA FORMACION O SER 

LLEVADOS A ELLA POR AGUA DE INYECCION O FLUIDOS DE DESECHOS EN 

POZOS INYECTORES DE DESECHO. AL INYECTAR ACIDO ESTE DISUELVE LOS 

DEPOS ITOS Y M 1 NERALES DE F 1 ERR.O TRANSFORMANDOLOS EN CLORUROS DE 

FIERRO SOLUBLES EN LOS PRODUCTOS DE REACCION, MIENTRAS EL ACIDO 

ESTA VIVO. AL GASTARSE EL ACIDO SE Pf;:ECIPITARAN OXIDOS HIDRATADOS 

DE FIERRO, QUE SON COMPUESTOS INSOLUBLES OUE SE DEPOSITAN EN LOS 

CANALES DE FLUJO RESTRINGIENDO LA PERMEABILIDAD. PARA EVITAR ESTO, 

AL ACIDO SE LE AGREGAN SECUESTRANTES O UNA MEZCLA SINERGISTICA DE 

AGENTES SECUESTRANTE Y CONTROLADOR DE PH. 

EL HIERRO FERRICO SE PRECIPITA A UN PH DE APROXIMADAMENTE 2.2. 

MIENTRAS QUE EL HIERRO FERROSO SE PRECIPITA A UN PH DE 

APROXIMADAMENTE 7. 

LA PRECIPITACION DEL HIERRO FERROSO RARAMENTE ES PROBLEMA, YA OUE 

LA SOLUCION DE ACIDO GASTADO RARA VEZ ALCANZA UN PH ARRIBA DE b. 

LA PRECIPITACION DEL HIERRO FERRICO OCURRE CUANDO EL ACIDO SE ESTA 

GASTANDO Y EL PH AUMENTA A 2.2 O MAS. 

EL HIERRO FERRICO EN PRESENCIA DE TUBERIAS DE ACERO Y HCL, 

RAPIDAMENTE SE CONVIERTE EN HIERRO FERROSO. POR LO TANTO LA 

DISOLUCION NORMAL DEL OXIDO DE LAS TUBERIAS NO FORMA UN 
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PRECIPITADO PELIGROSO PARA LA FORMACION. EL HIERRO FERRICO SE 

ENCUENTRA EN FORf:\A MlNERALDGICA EM Ul FORl"IACION V PUEDE OCASIOIJAR 

PROBLEMAS. 

u~ PRECJP!TACION DEL HIDf~OXIDO FERRICO GELATINOSO PUEDE pr.:E'VEt-ilRSE 

SI· SE t'::IGF:EGAN CIERTOS AGENTES SECUESTRANTES AL ASIDO. ESTOS 

AGEtlTES son G~NERALMENTE AC!DOS ORGAIHCOS o ALGUNOS DE E'US 

DERIVADOS. LOS ACIDOE ORGANICOS 11AS USADOS 

(CITRICO .LACTI CO. ACETICO GLUCON!CO> Y LO:. DERTV·~DDS MAS 

EFECTIViJ3 <ACIDO TETRACETICO-ETILEtJO-DIAMINA: EDTA. EL ACID!J 

TRIACETICO-NITPILO: NTA, POP SUS S 1 GLt'~S Ef,• l NGLES 1 =-uERON 

ESTUDIADOS POR SMITH. QUIEl-J ENCotHRO SUS VEtlTAJAS Y LI'11TrtClOMES. 

TAtJTO SU COSTO COMO SU F'.Et.JDIMIENTO V1~RIAN AMPL lPMEtlTE; Sii 

RENDIMIENTO ESTA AFECTADO POR LA TEMPERATURA 'V LA PRESEtJC J ;, DE 

OTROS IOUE~ 1'1ETALICDS. SOLO E:... ACIDQ CITRICD, EDTA, ' EL MTA 

F'UEDE::i°'l so::.or-..:TAR HASTA 300(1 PPM.OE HIERRO FERRICO EN SOLUCIONES DE 

ACIDO GASTADO F'Oí-..: MAS L•E ..!t HDRf'lS A TEMPERATUF:(1S ARRIF1l1 m: LüS- ¡7:_:¡ 

GRADOS F. LOS ACIOOS LACTICO~ ACETICOS GLUCONI.C05 PUEDE~! 

PRF.VENIH LA PRECIPITACION DEL HIDROXIOO FERRICO SOL.O A CONDICIONES 

DE TEMF'ERATURA ·( CONCENTRACIO~I DE HIERRO MAS BAJAS 'i' A FERIOOOS 

MAS CORTOS DE TIEMPO. EL ACIDO LACTICO, EU PARTICUL?'1F., ES 

INEFECTIVO A TEMPERATURAS DE FONDO ARRIBA DE LOS l 00 GRADOS F. 

EL EDTA ES UNO DE LOS AGENTES MAS EFECTIVOS. AUNQUE'. uw~ DESVENTA.JA 

ES SU COSTO OUE HUCHAS VECES LIMITA SU USO. 

EL ACIDO CITPICO ES UUO DE LOS AGEt.JTES MAS BARATOS Y EFEC.TTVOS. 
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SIN EMBARGO, CUANDO SE USA A CONCENTRACIONES MAYORES A 14 LBS/1000 

GALS. PUEDE PRODUCIR PRECIPITADOS COMO EL CITRATO DE CALCIO. 

EL NTA SE CLASIFICA ENTRE EL EDTA Y EL ACIDO CITRICO, Y.A QUE ES 

MAS EFECTIVO QUE ESTE ULTIMO Y MAS BARATO QUE EL EDTA. 

AL IGUAL QUE EL EDTA EL NTA PUEDE USARSE E~ CANTIDADES 

CONSIDERABLES SIN PROVOCAR PRECIPITACION DE SALES DE CALCIO Y 

TAMBIEN ES EFECTIVO A TEMPERATURAS ARRIBA DE LOS 200 GRADOS F. 

LA TABLA IV.3.b.I MUESTRA LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

AGENTES SECUESTRANTES DE F 1 ERRO .. 

IV.3.7 AGENTES DE MOJABILIDAD'''• 

EN GENERAL SE HA DEMOSTRADO QUE EL ACEITE Y EL GAS FLUYEN MAS 

FACILMENTE A TRAVES DE FORMACIONES MOJADAS Po¡;· AGUA QUE EN 

AQUELLAS MOJADAS PO¡;: ACEITE. POR TANTO, SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, 

ES DESEABLE DEJAR LA FORMACION MOJADA POR AGUA. DE AQUI LA 

IMPO¡;·TANCIA DE CONSIDERA¡;: LAS PROPIEDADES DE MOJABILIDAD DE LOS 

SURFACTANTES QUE SE ADICIONAN AL ACIDO. SI EL SISTEM~ ACIDO DEJA 

MOJADA LA ROCA DE ACEITE, ES NECESARIO LA ADICION DE SURFACTANTES 

ESPECIFICOS QUE PERMITAN ALTERAR LAS PROPIEDADES DE MOJABILIDAD 

DEL SISTEMA ACIDO. 

IV.3.8 AGENTES PENETRANTES•••. 

EN FORMACIONES F·oco PERMEABLES, PRINCIPALMENTE DE GAS. ES DESEABLE 

QUE EL ACIDO PENETRE Y MOJE MAS FACILMENTE A LA ROCA. AS! MISMO 

PARA EVITAR BLODUEOS [•E AGUA EN LA Fo¡;:MACION Y PA¡;:A ASEGURAR LA 

123 



CMIJJl(IJ) <LIBllASl 

ACIDO CITRICO !!!~!~~i~~~Bs 1 if ;~¡~~11:~1~- >.75 

§2~ªl~ll~éoA~I- MU~A~Frf~V_!! ~MjPif i~~~~~H PE A H A . M 
~L Mi11 o ~§!~Hñ 50 < l}f¡ rns, C I--

¡rm•••.n .. 87 'l}YbB~ ACE-
~~1~~

1

~iSfi~ H 'i!~ ~~ .. § • A 
. AC IDO L"ACT I ca . D1~~!~h1~~~:- ll~ lluh~ntii!= O R~BsA A - 1.90 CA 75 ºF> 

~ ~~~~@D ids- :S.00 ºF 

ACIDO ACETICO J:I~ Hgt ~jl~~'f~= ~ ~!}¡;\ 8"o CAL ~~~~p~~~~fB!t2s 
1.60 ºF 

435 

.. .. 

@8IDO GLUCOHI- Uº~lln1§1¿ll~!! ~¡ir¡~ vgEsfi¡g 350 

irn l!i ~~º -~ MIJ-. CARO. 
~~Lo~Plrn~go 1- ~~g~rr"Aºn~ Bli!iloliAJH?.dW!ls. 

~o ~ c - 296 'H¡¡ ~J!~!li~ 
ª@~in!i~~MtH ¡¡R]l!~~IJ;~AH ~EHg¡ rRe rE gt!A ; BE!!~ RI 250 

~t . A MAS 
124 200 ºF 



REMOCION DE LOS PRODUCTOS DE REACCION, SE UTILIZAN SURFACTANTES 

QUE PROMUEVEN UNA SEVERA REDUCCION DE LA TENSION SUPERFICIAL DEL 

ACIDO. ESTO PERMITIRA UN MAYOR CONTACTO ENTRE LA ROCA Y EL ACIDO. 

IV.3.9 AGENTES DE SUSPENSION'''• 

CUANDO UN ACIDO REACCIONA CON LA ROCA, DISUELVE PARTE DEL MATERIAL 

YA QUE ~AS FORMACIONES EN LO GENERAL NO SON 100'l. PURAS. 

EN ESTA2 CONDICIONES MUCHOS FINOS INSOLUBLES EN ACIDO SE LIBERAN. 

CUANDC EL AC IDO GASTADO SE REMUEVE DE LA FORMAC ION. LOS FINOS 

LIBERA~OS PUEDEN DEPOSITARSE Y/O PUENTEAR LOS CANALES DE FLUJO, 

REDUCIE~OO LA PERMEABILIDAD DE LA FORMACION. ES POR TANTO DESEABLE 

ASEGUi' . .;F LA REMOC!DN DE ESTOS FINOS CON EL ACIDO GASTADO, PARA 

LOGRAF -D ANTERIOR SE UTILIZAN DOS TIPOS DE ADITIVOS, EL PRIMERO 

ES U•; SURFACTANTE QUE SE ADSORBE A LOS FINOS Y LOS MANTIENE EN 

SUSPEN:!ON POf;o REPULSION ELECTROSTATICA. 

E~ OTF: ADITIVO DISPONIBLE ES UN POLIMERO QUE A NIVEL MOLECLILAF'· 

CREA -" EFECTO OE ATRAPAMIENTO DE LOS FINOS PARA AS! MANTENEJ;·LOS 

EN SUSF ENS ION. 
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( 1) * 
IV,4 PRUEBAS DE LABORATORIO. 

IV.4.1 PRUEBAS DE EMULSION PARA LA 
(1) 

SURFACTANTES EN ACIDO, SALMUERA O ACEITE , 

CARACTERIZACICN DE 

ESTAS PRUEBAS ESTAN DISENADAS PARA INDICAR LA TENDENCIA DE UN 

SISTEMA A EMULSIFICAR, PERO NO DETERMINA SI HAY EMULSIFICACICN 

ACTUALMENTE O SI PERSISTE DURANTE LA OPERACION DE ESTIMULACION. 

DADO QUE LA PRESENCIA DE FINOS REFUERZA LA ESTABILIDAD DE LAS 

EMULSIONES, TODAS LAS PRUEBAS DEBEN INCLUIRLAS COMO UNO DE LOS 

COMPONENTES PRINCIPALES. 

EQUIPO Y MATERIAL UTILIZADO! 

AGITADOR DE ALTA VELOCIDAD, 

CILINDROS DE 100 ml. GRADUADOS. 

CRONOMETRO. 

JERINGAS DE 1 ml. GRADUADAS. 

SOLUCION ACIDA CON INHIBIDORES DE CORROSIDN Y OTROS 

ADITIVOS. 

ACEITE CRUDO. 

DESEMULSIFICADCR. 

NUCLEOS DE FORMACICN SI ESTA~ DISPONIBLES O ARENA DE SILICE 

Y. 

BENTONITA. 

( 1 l 
IV.4.2 PRUEBAS CON ARENISCAS ACIDIFICADAS. 

PREPARAR ACIDO PARCIALMENTE GASTADO POR MEDIO DE HACER REACCIONAR 

2 LITROS DE ACIDO CON UN LITRO DE AF:ENA DE FORMACION.- LA 

* REFERENCIAS AL FINAL DEL TEMA. 
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SOLUCION ACIDA DE5E.CONTENER E;_ :z:·; ,EN PESO DE ACICiO FLUO~HIDRICO. 

1~~~ EN PESO DE AClDO CLORHIDRICO. LA CONCENTRACION F.ECOMENDADA 

DE:.. INHIBIOOR¡ Z:.·E CüRROSION Y ALGUNOS OTROS AP!TIVOS ;:..AJ\A SEF 

EVALUADOS EN EL ACTUAL TRATAMIENTG. 51 NO HAY APENA I:•E FOR:MACION 

DISPONIBLE USE l.JN L!T~O DE MEZCLA DE ARENH DE Sli..ICE Y SENTONITA., 

AMBAS EN SOX DE F ESO PAh:A GASTAR EL AC IDO Y PROVEEFt: EL CONTENIDO 

DC: SOLIDOS FINOS QUE: SE NECESITA. DEJE QUE LA SOLUCION ACIDA 

F'ERMANEZCA EN COf.JTACTQ CON LOS SOLIDOS DUf;:ANTE' 2-t HOf;:AS. 

DECANTE EL ACI~·:'· GASTAI:tQ '!' ALMl'.iCENELiJ EN U~~ RECIPIENTE ¡:Af;:fl LA 

PRUEBA. 

DISF'Efi:SE o=: =-rNOS DE Füf<.t1~tCION C: DE LH MEZCLA 

BENTONIT~rAREN?. ;:¡LICICA EN 5 ml. DE ACIDO GASTADO. 

AGREGUE 75 ml. ¡:,~ ACEITC::: CRUDO. EMULSIFIQUE LA SOLL!C!Orl CON EL 

'..'lERTr-1 LH 

EMULSION INl'lEC-It;TAMEtffE EN LOS C!LlNDF'OS "' ANOTE EL VOLUMEf\1 {)E 

AGUH QUE SE SEPAFH A LOS ~' MINUTOS. l HORA Y ::?4 HORAS. i...A F'f':UEBt::1 

S.E REALIZH COMUNMENTE H CONDIClONE3 t·E L.¡.."tBORATOf'.10. 

AHORA REF'IT¡:, IOI:•D E:.. P~:OCEDHllENTO DC:SDE Lr-t DISPERSiot.J DE FINOS 

F'EF::r OMITIENC:i E- DE5Ef1ULS!FlCAf\lTE C·E CONTfi:OL. F.E.::iIST¡:;HNL·U TODOS 

LOS DATOS. 

\ 1) 

IV.4.3 PRUEBA CON CARBONATpS ACIDIFICADOS. 

IV.4.3.1 PRUEBA CON ACIDO VIVO. 

USE UNA SDLUC!Dr·1 ACIDA QU.E IMCLUYH TODOS L05 ADITIVOS Ef-: LA MIS11i:-1 

CONCENTRACIOf•f OLE LA FcECOMENDADA FAR.:. E~ Tf;.1HAMIENTü ¡:.¡;: CAMPO. 

51LICE Y 1(•7. r:·:. 8ENTüNI1A EN 5•:• ml. r.c:- Lh SOLUCim• ACIDr:1. 

AGRUEGUE 50 ml. t•E ACEITE CRUDO. EML!;_StFIOUE LA SOLUCIOt11 EN Lt-! 
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11ISMA . FORMA, VACIELA EN .UN CILINDF:O GRADUADO Y REPITA TODO EL 

PROCEDIMIENTO ANTER!Oo:, REGISTRANDO LOS DATOS OBTENIDOS. 

VUELVA A ELABORAR LA SOLUCION DE PRUEBA, PEo:O ESTA VEZ USE 

::;5 ml. DE LA DISF'ERSIDl\I ACIDA CON 75 ml. DE ACEITE CRUDO. 

IV,4,3.2 PRUEBA CON ACIDO GASTADO. 

GASTE LA SOLUCION ACIDA QUE CONTIENE TODOS LOS ADITIVOS, EXCEPTO 

EL DESEMULSIFICANTE EN UN EXCESO DE ROCA DE FORMACION PULVERIZADA 

DURANTE 24 HORAS. SI NO ES SUFICIENTE, DEJELA MAS TIEMPO HASTA 

QUE LOS SOLIDOS EFEo:VEZCAN. GrnE SUAVEMENTE LA MEZCLA PARA 

DISFERSA~: Loa FINOS y DECANTE EL ACIDO CON SUSPENSION DE FINCS EN 

OTRO CONTENEDOF: r•E PRUEBA. 

S! NO SE DISPONE DE ROCA DE FORMACION. PREPARE SOLUCION ACIDA 

GASTADA SlNTETICh CON NaCl EN GRADO REACTIVO AGUA ,.:; UNA 

CONCENTRAC ION EOU ! VALENTE A LA CONCENTRAC IDN DE CLORURO EN AC IDO 

VIVO. AJUSTE EL pH A UN VALOR ENTRE 1 Y 5 USANDO HCl. DISPERSE 

:?.5 GRAMOS DE LA MEZCLA SENTUNITA-ARENA SILICICA EN 50 ml. DE 

ACIOO. REPITA EL. PROCESO SENALAOD ANTERIORMENTE. ·, REGISTRE SU5 

VALORES OBTENIDOS. 

LOS RESULTADOS SE REPORTAN COMO PORCENTAJE DE VOLUMEN DEL AGUA 

Oo:IGINAL DE TAL MANERA QUE TODA EL AGUA DESPRENDIDA REPRESENTE EL 

10(1%.. 

(u 
IV,4.4 DETERMINACION DE LA SOLUBILIDAD DE NUCLEOS EN HCl. 

PROCEDIMIENTO: 

1. PULVERIZA~: LA MUESTfi.';\. PESAR 1 GFi:AMO 'r COLOCARLO EN UN 

MATFi:A:! EF:LENMEYER DE ::si:.i ml. <THPADOi. 

~. ANADIR O. 5 ml. DE HCl PREVIAMENTE VALORADO. CALENTA;;. LA 
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MUESTRA HASTA ClUE DESAPAREZCA LA EFERVESCENCIA. SIN 

PERMITIR ClUE ESTA LLEGUE AL PUNTO DE ESULLICION. 

NOTE SI LA REACCION OCUREE ANTES O DESPUES I:·C CALENTAR. 

EL CaC03 REACCIONA CON EL ACIPO A TEMPERATUf;·A AMBIENTE 0 MIENTRAS 

ClUE LA DOLOMITA F:EACCIONA HASTA ClUE EL ACIDD SE CALIENTA. DEJE 

ENFRIAR LA SOLUCION, ADICIONAR UNAS GOTAS DE INDICADORES < VERDE 

DE BROMOCRISOL Y ROJO DE METILO EN ALCOHOL!. 

TITULE CON SOLUCIOf>J ESTANDAR OE Na.OH O • .:: ml. HASTA EL PUNTO FINAL 

INDICADO POR EL CAMBIO DE COLOR DE ROJO-GRIS A AZULDSO-VERDE. 
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REFERENCIAS, 

1.-DEPAPTAMENTO DE DESARROLLO DE TECNICAS DE ESTIMULACION DE 
POZOS. lNSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO. DIVISION DE PRODUCCION. 
SUBDIRECCION DE EXPLOTACION DEL PETROLEO. 
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(!.)* 
IV.5 TEc:Nic:AS DE ACIDIFICACION MATRICIAL. 

LAS TECNICAS DE ACIDIFICACION MATRICIA~ SOM: 

1.-TRATAMIENTC DE LIMPIEZA. 

2.-~CIDIFICAC!ON MATR!CIA- DE ARENISCAS. 

3.-ACIDI~ICACION MATRICIAL DE ROCAS CALCAREAS. 

SE DARA SOLAMENTE UNA BREVE INTRODUCCION DE LAS TECMICAS DE 

ACIDIFICACIOf'.! MATRICT?.;..., YA QUE CADA UNA DE ELLAS SE TRATARA CON 

KAS DETALLE EN LAS SIGUIENTES SECCIONES. 

( 1 ~ 

1.-TRATAMIENTO DE LIMPIEZA. 

OEJETIVO: COMUNICAR EL POZO CON LA FORMACION. LIMPIAt-100 LAS 

PERFORACIONES Y REMOVIENDO EL DAND EN LA VECINDAD DE ESTAS. 

PROCEDIMIEt.JTO DE DISENO: 

fl...=.5:Y1ll:YB~1º~-Q~k-Qa!'!Q~ 

-ANALtSIS [.E L¡:. INFORHACION HISTORICA DEL POZO. 

-PRUEBAS C·::'. LABORATORIO CSIMULACION DE LAS CONOICIDMES DE DAM01. 

-PRUEBAS VE VARIACION I:·E PRESION CONSIDERANDO LAS PRUEBAS DE 

FORMAClON PARA CUANTIFICAR EL OANO. 

ª'=-=§SL~~~!Q~_§QhY!;!Qt!_Q_§!§!E~a-eg!J}Q_ns_E§!!~Y!:BCIO~~ 

-PRUEBAS DE LABORATORIO. 

~~BkfYkº§-~~-º.!.5S!!Q~ 

MISMO DISENO QUE PARA ESTIMULACION MATRICIAL NO REACTIVA < 

DESCRITO EN EL TEMA III.4 ). 

*REFERENCIAS AL FINA!... DEL TEM?\. 
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D 1 • ::f'R06RAl!A Clf'ERATillO <D§ CNFO 1 • 

2~-AClOIFitAc:ION MATRICIAL. DE ARENISCAS.'ª, 

LOS OBJETIVOS PRINCIPALES DE ESTE TIPO DE ESTIMULACION SON1 

ELIMINAR EL DAf:lD DE LA FORMACIQN ALREDEDOR OEL pozo. DEBIDO 

PRINCIPALMENTE A LA INVASlON DE PARTICULAS SOLIDAS, y AL 

HINCHA~11ENTO, DISPERSION, MIGRACION O FLOCULACION DE LAS ARCILLAS, 

E INCREMENTAR LA PéRMEABlLIDAO NATURAL DE LA FORMACION EN LA ZONA 

VECIN~ AL POZO. 

EN EL CASO DE OU::: UN POZO SE ENCUENTRE OAt:ADO, LA RESPUESTA DEL 

POZO ,:; LA ACIDIFICACION MATRICIAL GENERALMENTE ES MUY BUENA, Y EM 

ALGUt.J·~5 CASOS SORPREMDENTE OEPENDIEMDO DE LA MAGNITUD DEL DAr:iO. 

SIN ::'.M8ARGO. SI LA FORMACION A ESTIMULAR CON ESTA TECMICA NO ESTA 

DAíiAD.:.. SE PUEDE ESPERAR UNA RESPUESTA CON UfJ INCREMENTO MAX IMO DE 

PRODUCCION DE 1.3 VECES. ESTE INCREMENTO EN GENERAL NO ES 

SUFICIENTE PARA JUSTIFICAR ECONDM!CAMENTE LA ESTIMULACION~ SIN 

Ef'IBAF•::;Q, SE JUSTIFICARIA EN EL CASO DE POZOS DE ALTA 

PRODUC TI 'i 1 DAD. 

3.-ACJDIFICACION HATRlCIJ\L DE ROCAS CALCAREAS.<e, 

LOS OBJETIVOS DE LA ESTIMULACION SON REMOVER O SOBREPASAR EL DAi-;0 

E INCFEMENTAR LA PERMEABILIDAD NATURAL DE LA FORMACION. COMO EN 

TODOS LOS CASOS DE ESTIMULACION MATRICIAL, LA PRESION DE INVECCION 

DEBE MANTEMERSG ABA.JO DE LA PRESION .DE FRACTURA. LA RESPUESTA DEL 

PO.Z:O ,.:¡ LA ACIDJFTCí'•CION MATRICIAL, OEPENDERA PRINCIPALMENTE DEL 

DA1'10 DE LA FORM~\ClüM~ PUDIENOOSE ESPERAR RESULTADOS SORPRENDENTES 
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EN CASO DE FORMACIONES CON SEVEROS DAHOS. CUANDO NO SE TIENE DA~O, 

EL INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD ESPERADO, ES LIGERAMENTE MAYOR QUE 

EN LA ACIDIFICACIDN MATRICIAL EN ARENISCAS. ESTA TECNICA DA BUENOS 

RESULTADOS SOBRE TODO EN POZOS DE ALTA PRODUCTIVIDAD, SIENDO EL 

UNICO RECURSO EN YACIMIENTOS MUY PERMEABLES. 



REFERENCIAS. 

M.I. CARLOS ISLAS SILVA. "MANUAL DE ESTIMULACION MATRICIAL 

DE POZOS PETROLEROS". COLEGID DE INGENIEROS PETROLEROS DE 

HEXICO, A.C. 1991 .. 
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tv.5.J TRATAfflEJfTIJ llE Lll'FIEZA' '••. 

COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE, TODO PO:'.O AL TERMINARSE O 

REPARARSE ESTA EN MENOR O MAYOR GRADO DAHADO. POR LO OUE ANTES DE 

DETERMINAR SU POTENCIAL NATURAL ES RECOMENDABLE ELIMINAR EL DA~O. 

DEPENDIENDO DE LA EVALUACIOt-1 DEL OAt:iO <DESCRITO EN EL IMCISO 

I!J.~.2: ES POSIBLE SELECCIONAR LA SOLUCION DE TRATAMIENTO 

AF'ROPI~DA. LA CUAL PUEDE CONSISTIR EN SOLUCIOHES NO REACTIIJAS O 

SOLUC I OME3 REACT l VAS <VER TABLi!I l 1l.4 >. 

LAS SúLUCIONES DE ACIDO CLORHIDRICO SON LAS MAS COMUMMENTE 

EMPLE4DAS PARA PROPOSITOS DE LIMPIEZA. EL ACIDO ADEMAS DE 

REACC 1 OMAR CON LOS CARBONATOS • 1 NH I BE EL HINCHAMIENTO DE LAS 

ARCILLA~. POH LO QUE LOS SOLIDOS DE LOS LODOS DE PERFORACION 

PUEDEr>J F.EMOVERSE DE LA FDRMACION. ESTE TIPO DE TRATAMIENTO ES 

EMF'LE~D'J COMUNMENTE EN FORMACIONES CALCAREAS. EL USO DE 

SLJRFH·:TANTES EN EL ACIDO PUEDE AYUDAR A DISPERSAR LOS MATERIALES 

INSOLUBLES, R01'1F'Ek EMULSIONES EXISTENTES '{ REDUCIR LA SATURACION 

DE AGUA EN LA VECINDAD DEL POZO. 

LOS ~SIDOS FDRt1ICO V ACETICO TAMBlEN SON UTILIZADOS CON 

SURFACTANTES EN FORMACIONES CALCAREAS. ESTOS ACIDOS SE PREFIEREN 

CUANDO EXISTEN AL TAS TEMPERATURAS DE FONDO O CUANDO EL ACIDO VA A 

PERMANECER POR LARGO TIEMPO EN EL POZO. ASI MISMO, LOS ACIOOS 

ORGAN I COS SON COMUMMENTE EMPLEADOS CÓMO FLU 1 DOS DE DISPARO DEL . 

lNTEi:;·'JALO PARA AYUDAR A PREVENIR EL DANO EN LAS PERFORACIONES. 

EN FOF.HACIONES DE ARENA Y ARENISCA, AUN CUANDO SE EMF'LEAN 
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SOLUCIONES DE HCL, ESTE PUEDE l'IEZCLARSE CON ACICO FLUDRHIDRICO. 

ESTA MEZCLA DE ACIDOS TIENE LA HABILIDAD DE REACCIONAR CON EL 

MATERIAL SILICO V SON UTILES PARA REMOVER LAS PARTICULAS DE 

ARCILLA DE LA FORHACION. 

EN CASOS DONDE SE HAtl FERDIOO GRANDES CANTIDADES DE LODO EN 

FORr"'.ACIONES NATURALHE~fTE FRACTURADAS. NO E3 RECOMErmAELE USAR 

SOLUCIONES r,:;: ACIDO~ ES PREFERIBLE L.C. IJT!LIZACIOl-1 DE" SOLUCIONES 

NO REACTIVAS, 

UNA VEZ QUE SE H.C. DECIDIDO EFECTUAR U!l TRATAMlENTO DE LIMPIEZA. 

ES NECESARIO DE¡:-lNIR LA SOLUCION DEL TRATAMIENTO, IiETERMINArIDO 

EL VOLUMB-1. GASTO V LA TECNICA A EMPLEAR. 

SI NO SE TIEME UNA INFORMACION PRECISA ACERCA ::.EL T!PO DE 

SCLUCION DEL TRATAMIENTO. SE RECOMIENDA ~TILIZAR E~ HCL DEL 5 H~ 

15~ CON tJN.:O CON=ENTRACIO ~ DE SURFA.CT:..~.¡:;::: L•E PF.DPOE!TO GEtlERk1.... 

EL VOLUMEN DE TRATAHIENTQ ESTA BASADO EtJ LA LDrJGITUO DEL 

INTERVALO DISPARADO. Y COMO LOS TRATAMIEMTOS DE LIMPIEZA ESTA!'! 

DIRIGIDOS A REMOVER RESTRICCIONES INMEDIATA3 A~ POZO~ ES 

SUFICIENTE CON CALCULAR EL VOLUMEN QUE PERHITP UNA PENETRACION 

DE TRES PIES ALREDEDOR DEL POZO. 

POf\ LO QUE CONCIERNE AL GASTO DE INYECClOI¡.,. ESTE GEMERALMENTE E;: 

BAJO~ ESTA LIMITADO POR LA PRESION DE FRACTURA. ESTO PERMITJRk 

ASEGURAR LA.ENTRADA DE FLUIDOS EN FOPM.:'4: RADIAL C!Rt:ULAF DE LA 

ZON?t A TRAT-AR. 

EN CASO DE INiERVALOS DE GRAN LONGfTU:'.' ES R_ECO,.~Et.lDAELE UTILIZAF· 

DESVIADORES QUIHICOS C MECANICOS CON EL FLUIDO DE 

TRATAMIENTO PAR~ HSEGURAR OUE EST~ 
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LA ZONA DISPARADA. PERMITIENDO UN TRATAMIENTO UNIFORME DE LA 

FORMACION. 

EL INCREMENTO PE PRODUCTIVIDAD AL REMOVER EL DAr.O EN LA VECINDAD 

DEL POZO PUEDE OBTENERSE, SI SE CUENTA CON DATOS SUFICIENTES, DE 

LA ECUACION III.4.5 DEL TEMA 111.4 <DISEÑO)~ 
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u,a.'3> 
IV.5.e ACIDIFICACION MATRICIAL EN ARENISCAS. 

UM TRATAMIENTO DE ACIDIFICACION HATRICIAL PARA ARENISCAS 

NORMALMENTE CONSISTE DE LA INYECCION DE TRES FLUIDOS OUE SON: 

A. -PREFLUIDO. 

E.-ACIDO <~F-HCL). 

C. -POSTFLUIDO. 

A.-PREFLUIDO, EL PREFLUIDO MORMALMENTE ES ACIDO CLORHIDRICO EN 

Cotr.:::::ENTRACIOHE-S DE 5 A:.. 15~ (5;) A 100 GAJ.../P!E PARA CONTENIDO t•E 

CARBONATOS DE :• A:... 20:: CONTEtHENOO ADEt!'rAS UN INHIBIDOR DE 

COF.POSIOU. V OTROS AIHTJVOS~ SU FUUCION ES DESPLAZAR EL AGUA 

CONTEN.IDA EN EL POZO v EL AGUA CONGENJ,-;:. DE L~ REGIOU CERCANA t:-:_ 

P:'.:'ZO. CúN LA FINALIDAD DE EVITAR EL CONTA:::TO DIRECTO DE LOS 

IONES DE POT~3IO r' SODIO CON E"- ACIDO FLUORHIDRICO <EVITANDO LA 

PR.ECJPITACION PE SAL.:3 INSOLUBLES ~C FLUORSILl~ATOS DE 50010 Y 

POTASIO}. EL A::rno DEL PREFLUIDO REA=CIONA CON EL CARBONATO DE 

CALCIO Y OTROS MATERIALES CALCAREOS DISOLVIENDOLOS EVITANDO SU 

REACCION CON EL HF Y FORMEN PRECIPITADOS INSOLUBLES. 

B.-ACIDO (HF-HCL1. EL SISTEMA ACIDD TIENE COMO FUNCIOM REMOVER 

E!.. OANO v ME.JORAP LA F'ERMEABILIDAD, ES EtJ GENERAL UNA ME;:CLA DE'. 

3•,; DE HF CON !.2·~ DE H=L QUE SE INYECTA POSTERIORMEUT~ AL 

PREFLUIDC, EL HF REACCIONA CON LAS ARCILLAS, 
0

ARENA 1 RESIDUOS DE 

i....000 DE PERFORACIOH O PARTICULAS DE CE'1ENTO.. !HSOLVIENDOLOS P.:.RA 

ME30RAR LA PERl'fEABILIDAD EN LA ZONA CERCANA AL POZD .. E:.. HCL NO 

REACCIONA Y ESTA PRESEHTE PARA l'tAtnEte.P. UN PH BA.JO, =vtTANDO ASI 

LA PRECIPll'A:;ION DE ALGUNOS FRODU:=TOS OE LA REACClet..J DEL Hi=" COtl 

L::li FOcn-tAClON .. 

* REFERENCIAS AL FINAL DE"~ TEHA. 
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C.-PCSTFLUID;J. SS UTl:...IZADO PAF•A DESFLA:AP. EL S!STEr-~:.. ACIDO 

F'OF LO MENOS 2 PIE: D~L POZC. 1 NTRDDUC1 F: L0.5 PRDDU=T03 

IHUESE~BLES MAS A~LA t-S 2 PIES DE FENETF.P.C!OI.'. GH:::TAF E.L 

FO'RM~CIOh. 

LO; POSlFLUIDG:S. 5EGUn SU UTILIPAO Sé. :::..HSlFICAt.J COMC: SIGt.'E; 

1.-PH~H POZOS DE ACE!rr SE UTILIZA Uft H:OROCAR&UF·~ COHO EL 

D~ESEL O HC- DEL 5 ~- 10~. 

G, -PAAA FOZCS l NY"ECTOP.ES t•E AGUA SE USA E:.... HCL. 

PUEDE: SER: NATUR?r:.... O tHTF-:OGEtto. 

El! ~:__ POSTFLUID:: se: L'TI~IZAt.J ALGUUO:= QU111IaJ= PARA c,.•1.:oAi:.· Er-.: LA 

PARA ESTE FRCPOStT~. 

·~· 1v.s.2.1. PRUEBAS DE RESPUESTAS EN NUCLEOS. 
•?." 

COU~tCIONES CCNTRCLADA~ CUIDADOSAMENTE. L~ FEP~~AS!!....!DAD C•E: L!:~ 

f.IUCLEO.S Fl'.~ OSSERVAOri DURANTE L~ lN,-E=ClON PE. L,;.. M~=cL:.: t::·E 

::rFERENTES T!PC5 DE {>.?.ENISCAS. se:: CONCLUYO UL1::: L.::. t::EF-t't'.2HBlLIDfl.r: 

E:STA EN DE CAUTIOA: D::: 
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ACIDO INYECTADO COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA IV.s.2.1.c'••,. 

OBSERVANDO LA FIGURA SE TIENE QUE LA PERMEABILlDAD DEL NUCLEO 

DECLINA AL CONTACTO INICIAL CON EL ACIDO. CONTINUANDO CON LA 

INYECCION SE OBSERVA QUE LA PERMEABILIDAD AUMENTA Y AL CONTINUAR 

INYECTANDO EL ACIDO, EN VOLUMENES CONSIDERABLES, LA PERMEABILIDAD 

VUELVE A DECLINAR. 

SMITH'ª'EXPLICA QUE LA DISMINUCION QUE AL PRINCIPIO EXPERIMENTA LA 

PERMEABILIDAD, ES DEBIDA A LA DESINTEGRACION PARCIAL DE LA MATRIZ 

Y AL TAPONAMIENTO DE LOS CANALES DE FLUJO DEBIDO A LA DISOLUC!ON 

PARCIAL DE MINERALES. 

EN LA FIGURA SE OBSERVA QUE LA PERMEABILIDAD DE LA FORMAC lDt-l 

VUELVE A DISMINUIR DEBIDO AL APLASTAMIENTO DEL MEDIO POROSO POR LA 

DEBILITACION DE LA MATRIZ PROVOCADA POR Ut-l "SOBRETRATAMIENTO". 

IV.5.2.2 DISEno DEL TRATAMIENToc1.2J. 

UN OISE~O TIPICO PARA EL TRABAJO DE UNA ESTIMULACION ENVUELVE LOS 

SIGUIENTES PASOS: 

¡.-ASEGURARSE QUE EL POZO SEA CANDIDATO PARA UNA ESTIMULAtION 

MATRICIAL. 

2.- EGTABLECER LA CAUSA DEL DA.r.;b, SI ES SEVERO Y SU LOCALIZACION. 

3.- SELECCIONE LA FORMULA APR.OPIADA DE LOS FLUIDOS DE TRATAMIENTO, 

INCLUYENDO LOS ADITIVOS QUE DEBERAN PREVENIR DA'-0 ADICIONAL EN LA 

ROCA DAÑADA, POR PRECIPITADOS SECUNDARIOS. ESTO REQUIERE PRUEBAS 

DE LABORATORIO. 

4 .- DETERMINAR LA PRES ION Y /O GASTO DE INYECCION EN FLUJO DE 

REGIMEN MATRICIAL. 
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DAHO POR 
MIGRACIOH DE 
FINOS O FALTA 
DE DISOLUCIOH 

SOBRETRATAMIEHTO 

¡A 

9?. HF-6?. HCL 

3?. HF-12?. HCL 
6?. HF-9?. HCL 

IJOLUMEH DE 
ACIDO 

IHYECTADo· 
FIG.IU.5.2.1 PRUEBAS DE 
RESPUESTA EH HUCLEOS 
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5.-DETERMINAR EL VOLUHEN DE LOS F~UIDOS DE TRATAMIBiTD PARA SER 

INYECTADOS POP PIE O POR INTERVALO PERFORADO. 

6 .-S! EL INTERVALO ES GRANDE. L•ETERMH-IAF UNA TECMICA DE 

CDLOCACIDr.! ..... ASEGURARSE ou~ CAL·..\ P!E PEL YACIMIENTO RECI~~ LA 

CANTIDAD APROPIAD~ DEL FLUIDO DE: TRATAl'llENTO. 

: .-EVALUAR LOS BENEFICIOS DE.:_ TR;\TAMJE•<TO PO(:· ESTIHACION DEL 

HC~REHENTO EN PRGDU~TlVIDAD ::i INYECTlVIDAD COt4TRr.._ E!... COSTO DEL 
(3) 

TRATAHlENTO HISHO. 
( 1) 

EL PROCEDit'lIENTO DE DISENO SE HA RESUMIDO COMO SIGUE: 

1.- CA!...CULO DE L~·.1i PRESION DE l='RA~TURA. 

E.- PRES!ON MAXJH,.'¡ o::: INVECCIOl~ Et.: SUPEFFIC!E .. 

.:;1.- GASTO t1AXIMQ D~ INYECCIOU .. 

0.007082 * !((m[ol ~ l-ho1e> + <Pf-Pt.,s<psi.l) 

C1 maX'CBPttl 

1'1'3TA: EL GASTO A USAREE SERA DE Q1 ma•: t1EN05 lJU t.O:..:., 

H=LONGJTUD na. INTERVALO PERFORr-1C:l E.t.! PIES. 

K=PERHABILlDAD EN ron. 

SG=DENSIDAO RELATIVA DEL F~UIDU. 

f'ws=PRESIOtl DEL VACIHIEN'TG, 
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VISC.cVISCOS!DAD DEL FLUIDO EN CP. 

D=F·ROFUNDIDAD DEL INTERVALO PERFORADO <PIES). 

4.-VOLUMEN Y CONCENTRACION DE PREFLUIDO V1(gal). 

PARA 01. CARBONATOS: 5% HCL, 50 gal/pie 

PARA 20V. CARBONATOS: 15'l. HCL, 100 gal/pie 

5.-TIEMPO DE lNYECCION DEL PREFLUIOO. 

O .023805 ): Vi C gal> 

tl<min) 

Qi ma>: lBPH> 

6.-VG_;Jt1EN DEL SISTEMA ACIDO. 

DEBE AFECTARSE POR LOS SIGUIENTES FACTORES: 

~ .-PENETRACION EN ARENA LIMPIA Pa. 

ENTRANDO CON TEMP. DE LA FORMACIDN EN LA F!G.!V.5.2.2 

F'a EN PULGS. 

f::. -AJUSTE DE Pa POR GASTO: F'aOi. 

ENTRANDO CON Qi max/H EN LA FIG.IV.5.2.3 PARA OBTENER Cc11. 

Pac:.1. = C.:::i,. :< Pa 

C ~.-AJUSTE OE Pa POR CONTENIDO OE SILICATOS: F·a~u•• 

ENTRANDO CON LA CONCeNTRAC!ON DE SILICATOS EN LA 

FIG. JV.~.2.4 PARA OBTENER Cs. 

D>.-VOLUMEN DEL SISTEMA ACIDO: Vsa. 

tRpl RADIO DE PENETRACION = Rw + Pac:.1.w 



~ .• 
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/ 

·' / 

" 
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/ " ... 
~ / ~ .. 

V -; 
'"' / ~ 
·" ~ 

" ; 
I 

" I 
!l ·-

~· 

-.. ... .. .. ... " " fAUU D[ tOllUCCIOI ,.,. IUTO 11[ 111ncc1111r 

(1) 

FIG. IV.5.2.3 FAClOR DE CORRECCJON 
POR GASTO DE INYECCJON. 

1 uno or ootC:CIOI ... 
a I~ 1 iuo 

~ ~ 
1 

" rACfTICOtHF 

I'" 
¡..,_ 1 

"'--.: r--.rourco·llF 

~lllPl·H( 
=100 

IO " " .. " ffKTIACll)llOELAC100(r1J 

(1) 

FIG. JV.5.2.2. FACTOR POR PENETRACION 
EN ARENA LIMPIA. 
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FIG. IV.5.2.4. FACTOR DE CORRECCION 

POR CONTENIDO DE SILICATOS. 
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UDIOflf Plll'RACKll 

FIG. IV. 5. 2.5. RADIO DE PENETRACION 

POR GAL I PIE DE FLUIDO. 
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CRql RADIO EFECTIVO = Rp•-Rw• 

Vsa <gal> ~ VOL.SIST.ACIOO/PIE M H<PIE> 

?.-TIEMPO DE !NVECC!ON DEL VOLUMEN DEL SISTEMA ACIDO CVsal. 

O. 023805 x Vea 

tsa = ------------------

Qi max 

B.-VOLUMEN DE POSTFLUIDO V~ <gal>. 

PARA UNA PENETRACION MINIHA DE 2 PIES <re = rw + 24> 

V2 <gal) 

NOTA: ESTE VOLUMEN DEBE SER DE ENTRE 25 A lOOY, DEL VOLUMEN 

DEL SISTEMA AC!DO. 

9.-TIEMPO DE INVECC!ON DEL POSTFLU!DO t •• 

0.023805 x v~ <gal> 

t. = -----------------------

Qi ma>: <BPM> 

10.-VOLUMEN DE SOBREDESPLAZAM!ENTO: Vs Cgal). 

Vs = VOL. DE LA TUBERIA HASTA LA BASE DEL INTERVALO A ESTIMU

LAR. 

11.-!NCREHENTO PRODUCTIVO 3/3o. 

Ln <re/rw) 

3130 ---~-------------------------------

Ln Cre/rn> + ~f/Kx CLn <rx/rw>J 
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!e.-PROGRAMA OPERATIVO <DE CAMPO>. 

ABRIR E INDUCIR EL POZO DE INMEDIATO. 

IY.5.e.3 SEl.ECCION DEL FLUIDO DE TRATAl'llENlU''". 

UN TRATAMIENTO MATRICIAL CONSISTE EN REMOVER EL DAÑO QUE IMPIDE LA 

PRODUCTIVIDAD DEL POZO. SIN EMBARGO, ES NECESARIO CONOCER LA 

EXTENSION Y EL TIPO DEL DAHO, SU LOCALIZACION Y SU ORIGEN. EL DAÑO 

ESTA CARACTERIZADO POR DOS PARAMETROS IMPORTANTES: SU COMPOSICION 

Y SU LOCALIZACION. 

ESTOS DETERMINAN LAS CARACTERISTICAS DEL FLUIDO DE TRATAMIENTO V 

LA TECNICA PARA ALCANZAR V REMOVER EL DAÑO. 

LA LOCALIZACION DEL DAÑO ES IMPORTANTE PORQUE EL FLUIDO DE 

TRATAMIENTO ENTRA EN CONTACTO CON OTROS MINERALES <OXIDO, 

CEMENTO.ETC.> ANTES DE LLEGAR A LA ZONA DAMADA. 

LA FIGURA IV.5.2.6'm, MUESTRA EL ARBOL DE DECISION PARA DISEHAR UN 

TRATAMIENTO PARA UN YACIMIENTO EN ARENISCAS DARADO POR LIMOS V 

ARCILLAS. 

1v.s.2.4. ORGANIZAC:JON DEL ARBOl... DE DECISI~·-·. 

EL ARBOL DE DECISION MOSTRADO EN LA FIGURA IV.s.e.ó PUEDE 

DIVIDIRSE EN CUATRO PARTES PRINCIPALES: 

!.-FORMACIONES DAttADAS POR MIGRACION DE FINOS. 

e.-FORMACIONES FRACTURADAS. 

3.-ALTA PERMEABILIDAD EN FORMACIONES DE ARENISCAS CON LIMOS. 
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4.-0A~O A LA FORMACION DURANTE LA ETAPA DE PERFORACION POR 

INYAS!ON DE FLUIDOS HACIA LA FORMACION. 

1.-MIGRACIDN DE FINOS••>. 

LA SECCION SUPERIOR IZQUIERDA DEL ARBOL CORRESPONDE A FORMACIONES 

DA~ADAS POR MIGRACION DE FINOS NATURALES. LOS FINOS MIGRAN DEBIDO 

A QU~ SON ARRASTRADOS CUANDO SE TIENEN GRANDES GASTOS DE 

PROou::cION. POSTERIORMENTE LOS FINOS SE PUENTEAN y TAPONAN LA 

FORMA: ION REDUCIENDO SU PERMEABILIDAD. 

DESPUS~ DE LA REMOCION DEL OAliO, LOS FINOS REMANENTES INSOLUBLES 

DEBEN SER ESTABILIZADOS EN EL LUGAR. 

LAS P~OPIEDADES DEL ACIOO FLUOBORICO <THOMAS>c~~ LO HACEN LA 

UNICA FORMULACION RECOMENDADA PARA FORMACIONES DE ARENISCAS QUE 

PRESENTAN UNA DISMINUCION RAP!DA DE LA PRODUCCION AUN CUANDO SE 

LES H~~LA TRATADO CON ACIDOS CONVENCIONALES. 

e.-fllRttACIDtES FRACn.u\OAS. 

LA SECCION INFERIOR I20UIERDA DEL ARBOL CORRESPONDE A ARENISCAS 

DONDE EL OAHO ESTA TANTO EN FISURAS NATURALES COMO EN FRACTURAS 

INDUCIDAS HIDRAULICAMENTE. 

3.-ALTA PERMEABILIDAD EN FORMACIONES DE ARENISCAS CON LIMos•m•. 

LA P~RTE BAJA DEL CENTRO DEL ARBOL CORRESPONDE A ARENISCAS CON 

GRANDES CANTIDADES DE CARBONATO COMO MATERIAL CEMENTANTE 

(50LUBILIDAD EtJ HCL MAYOR AL 20Y.) ... EL DA~O EN LA MATRIZ ES 
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OCASIONADO POR L!t105 V ARCILLAS. A TEMPERATURAS ARRIBA DE 300 

GPADOS F, PAR1":. ESTE CASO SON RECD1'tENDADOS FLUIDOS NO ACIDOS O 

A'.: IDOS ORGANICOS; A TEMPERATURHS HEt-lC-RES DE 300 GRADOS- F, LOS 

SISTE~AS DE HCL PUEDEN SER UTILIZADOS. S! LA FERMEABILIDAD ES 

MODERADAMENTE SAJA~ LO CU/lL ES COMUN EN POZOS DE GAS, UN ACIDO 

CON TENSION SUPERFICIAL BAJA PUEDE SER UTILIZADO. 

4.-DAro:J POR INVASION DE SOLIDOS CONTENIDOS EN FLUIDOS DE 
(3' 

CONffiOL DEL POZO 

LA PARTE INFERIOF. DERECHA DEL ARBO~ CORRESPONDE A APENISCAS 

OANAOAS DURANTE 1-~ PERFDRACION O LA TERMINACION DEL POZO. SE 

F.E:COMIENDAN FORMULACIONES DE ACIDOS QUE SEAU COMPATIBLES A LH 

MINERALOGIA DE LA MATRIZ. 

SE RECOMIENDA EL USO DEL HF EN YACIMIENTOS DE BAJA 

PERMEABILIDAD. PARA POZOS DE GAS SE RECOMIENDAN FORMULACJOHES 

DE ACIDOS llUE CON'TENSAN' ALCOHOLES PARA MINIMIZAR LA IUTRODUCCI0?-1 

DEL AGUA EN LA FORMACIO.'\I. PARA INCREMEtffAR LA PRESION DE VAPOP. \' 

PARA DISMINUIR LA TEUSION SUPERFI::IAL. 

LAS FORMULACIONES DE ACIDO FLL'OBORICO SON LOS.MEJORES FLUIDOS DE 

TRATAMIENTOS PARrl AR~NISCAS QUE CONTENGIV-1 MINERALES POTASICOS. 
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IV.5.3 ACIOIFICACION MATRICIAL EN CARBONATOS••••. 

EN UN TRATAMIENTO DE ACIDIFICACION MATRICIAL EN CARBONATOS, EL 

ACIDO USADO NORMALMENTE ES ACIDO CLORHIDRICO <HCLl INYECTADO A 

BAJAS PRESIONES V BAJOS GASTOS PARA EVITAR EL FRACTURAMIENTO DE LA 

FORMACION. 

EL OBJETIVO DE ESTE TRATAMIENTO ES LOGRAR LA PENETRACIO" RADIAL 

DEL ACIDO CÓN LA FINALIDAD DE INCREMENTAR LA PERMEABILIDAD EN LA 

ZONA CERCANA AL POZO. 

EL TRATAMIENTO CONSISTE EN LA INVECCION DE UN VOLUMEN DE ACIDO 

SEGUIDO DE UN VOLUMEN DE FLUIDO < POSTFLU IDO> <AGUA O UN 

HIOF:OCARB\JRO> PARA LIMPIAR EL ACIDO DE LAS TUBER I AS• 

INDEPENDIENTEMENTE DE 

CORROS ION. 

AGREGARSE AL ACIOO UN INHIBIDOR DE 

OTROS ADITIVOS COMO LOS AGENTES ANTI LODOS ASFALTICOS, 

SECUESTRANTES DE FIERRO, DESEMULSIFICANTES V SOLVENTES MUTUOS, 

TAMBIEN SE AGREGAN AL ACIDO TOMANDO EN CUENTA LAS CONDICIONES DE 

OPERACION Y LAS CARACTERISTICAS DE LA FORMACION. 

IY ... 5.3.1 f'ECANISt1DS DE: ATAm.E DEL ACIDCJ. < 1., 

CUANDO UN ACIDO ES BOMBEADO DENTRO DE UN CARBONATO (LIMONITA O 

DOLOMITA> A PRESIONES POR DEBAJO DE LA PRESIDN DE FRACTURA, EL 

ACIDO FLUYE PP.EFERENTEMEN-TÉ ·POR LAS REGIONES DE MAS ALTA 

PERMEABILIDAD CAUSANDO LA FORMACION DE LOS AGUJEROS DE GUSANO: LOS 

CUALES SON CANALES DE FLUJO LARGOS .y ALTAMENTE PERMEABLES. LA 

FORMACION DE LOS AGUJEROS DE GUSANO ESTA RELACIONADA CON LA 

VELOCIDAD DE REACClON OUIMICA DEL ACIDO CON LA ROCA. 
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LOS ACIDDS USADOS EN TRATAMIENTOS D.E CAMPO. SON ALTAMENTE REACTIVOS 

A CONDICIONES DE YACIMIENTO V TIENDEN A FORMAR UN NUMERO LIMITADO 

DE AGUJEROS DE GUSANO. ESTA CDNCLUSION SE BASA EN EXPERIMENTOS DE 

LABORATORIO V TEORIAS DE ACIDIFICACION MATRICIAL, 

DESAFORTUNADAMENTE NI LOS ESTUDIOS TEORICOS O EXPERIMENTALES 

PUEDEN PREDECIR EL NUMERO, ANCHO O LONGITUD DE LOS AGUJEROS DE 

GUSANO¡ AUN ASI, SU FORMACION SI PUEDE SER DEMOSTRADA. SI LA 

REACCION DEL ACIDO ES MUY RAPIDA, LAS TEORIAS PREDICEN QUE SOLO SE 

FORMARAN UNOS CUANTOS AGUJEROS. 

UNA REACCION LENTA FAVORECE LA FORMACION DE AGUJEROS DE DIAMETRO 

PEQUEr.O PERO EN MAYOR CANTIDAD. 

IY.:1.3.2 TRATAflIENTOS DE ACIDIFICACION MATRICIAL P-

CMBC»IATOB' i. • • 

DADO GIUE EL ACIDO CLORHIDRICO <HCL> REACCIONA RAP.!DAMENTE CUANDO 

ESTA El-l CONTACTO CON LA CALCITA O DOLOMITA, SE DESCUBRIERON UN 

GRAN NUMERO DE PATENTES REVELANDO METODOS QUE INTENTARON REDUCIR 

LA VELOCIDAD DE REACCION, QUE PERMITIERAN ADEMAS UNA P.ENETRACION 

MAS PROFUNDA DEL ACIDO EN LA FORMACION O PARA QUE LA REACCION SE 

DE MAS UNIFORMEMENTE ALREDEDOR DE LA BOCA DEL POZO. ESTAS TECNICAS 

PROPUESTAS SE DIVIDIERON EN DOS CLASIFICACIONES GENERALES. 

1.- UNA CLASIFICACIDN INCLUYE LAS TECNICAS QUE INVOLUC~AN LA 

INYECCION DE GIUIMICOS <NO ACIDOS> QUE REACCIONAN LENTAMENTE A UN 

GASTO CONTROLADO PARA PRODUCIR UN ACIDO. EL ACIDO PRODUCIDO 
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REACCIONA RAPIDAt!ENTE CON LOS MINERALES. DEL YACIMIENTO. ESTOS 

PROCESOS LIMITAN LA VELOCIDAD DE REACCION AL PROOUCIR EL ACIDO "IN 

SITU" A UN GASTO CONTROLADO. ADEMAS SE TIENE LA VENTAJA DE QUE LOS 

QUIHICOS UTILIZADOS PARA PRODUCIR EL ACIDO SON HENOS CORROSIVOS 

QUE EL ACIDO MISHO. 

e.- OTRA CLASIFICACION INVOLUCRA METOPOS PARA RETARDAR LA 

VELOCIDAD DE REACCION DEL HCL. 

IV.~.3.3 ACIDIFICACION IN-SITU• ... , . 

EL ACIDO CLORHIORICO Y ALGUNOS HALOGENOS DERIVADOS DE LOS 

HIDROCARBUROS PUEDEN EN ALGUNAS CIRCUNSTANCIAS, EN PRESENCIA DE 

AGUA, REACCIONAR PARA FORMAR ALCOHOL Y UN ACIDO INORGANICO. 

PODEMOS IMAGINAR UN PROCESO USANDO ESTA REACCION DE HIDROLISIS 

DONDE EL HCL PUEDE PRODUCIRSE A UN GASTO CONTROLADO. PERO EXISTE 

U"'lA DIFICULTAD, LA SOLUBILIDAD DE LOS COMPONENTES DEL HALOGEtlO ES 

GENERALMENTE MUY PEOUEl'lA PARA PRODUCIR "IN SITU" UNA CANTIDAD DE 

ACIDO CAPAZ DE DISOLVER SUFICIENTE ROCA PARA INCREMENTAR LA. 

PRODUCTIVIDAD. 

DILGREN''' PROPUSO EL USO DE UN SOLVENTE MUTUO PARA PRODUCIR UNA 

SOLUCION MISCIBLE DE AGUA Y HALOGENO. UN EJEMPLO ES UNA SOLUCION 

DE CLORURO DE ALILO, AGUA Y ALCOHOL ISOPROPILICO, PARA FORMAR UNA 

SOLA FASE SE USA UNA CANTIDAD SUFICIENTE DE ALCOHOL ISOPROPILICO V 

LA REACCION ESt 
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C..HoCl+H..O ~~~~~-> C~~H+HCl ......... Cl) 

CLORURO DE ALILO <~~~~~ ALCOHOL ALILO 

SI EL ALCOHOL ISOPROPILICO ES USADO EN LA PROPORCION DE 9 

VOLUMENES POR CADA VOLUMEN DE AGUA, ENTONCES LA REACCION MOSTRADA 

POR LA ECUACION <t> ES DE PRIMER ORDEN EN CONCENTRACION DE CLORURO 

DE ALILO V REDUIERE MAS DE 4000 MINUTOS PARA QUE UNA MITAD DE LA 

CONCENTRACION INICIAL DE CLORURO DE ALILO REACCIONE A UNA 

TEMPERATURA DE 200"!". ESTE TIEMPO DE REACCION PUEDE VARIARSE 

CAMBIANDO LA PORCION ORGANICA DEL HALOGENO <EL CLORURO DE PROPIL 

NORMAL Y EL CLORURO DE TETRABUTIL SON TAMBIEN POSIBLES ALOGENOSl, 

LA PROPORCION ALCOHOL-AGUA EN EL SISTEMA SOLVENTE, LA NATURALEZA 

DEL ALCOHOL USADO EN EL SISTEMA SOLVENTE V LA TEMPERATURA. DILGREN 

SUGIERE QUE EL AGUA SE PRESENTE EN UN EXCESO ESTEQUIOMETRICO PARA 

ASEGURAR QUE LOS HALOGENOS QUE NO REACCIONEN SEAN DISUELTOS EN EL 

ACEITE, PORQUE ESTOS COMPUESTOS EN PARTICULAR ENVENENAN LOS 

CATALIZADORES UTILIZADOS EN LA REFINACION DEL ACEITE. ES 

IMPORTANTE RECONOCER TAMBIEN QUE ESTE SISTEMA PUEDE POTENCIALMENTE 

TENER SERIOS PROBLEMAS AMBIENTALES V DE SANIDAD PUBLICA SI NO SE 

UTILIZAN DEBIDAMENTE. 

DILGREN V NEWMAN''' MODIFICARON ESTOS PROCESOS PARA ELIMINAR LO 

COSTOSO DEL SOLVENTE MUTUO. ELLOS PROPUSIERON QUE EL AGUA V LOS 

HIDROCARBUROS QUE CONTIENEN HALOGENOS FUERAN MEZCLADOS . CON UN 

SURFACTANTE APROPIADO PARA FORMAR UNA EMULSION. ESTA EMULSION DE 
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AGUA(DlP.ECT.Al ES INYECTADA EN LA FORMACION. EL AGUA Y LAS FASES DE 

HIDROCARBUROS SON INTIMAMENTE MEZCLADAS DENTRO DE LA ESTRUCTURA 

DEL PORO Y REACCIONAN A UN GASTO CONTROLADO PARA PRODUCIR EL ACIDO 

CLORHIDRICO <HCLl. 

ACIDOS DRSANICOS: PERRINE''' HA PATENTADO UN CONCEPTO EN EL CUAL 

UN COMPUESTO ORGANlCO SELECCIONADO ES CAPA:: DE PRODUCIR UN ACIDO 

ORGANICO A PARTIR DEL CONTACTO CON EL AGUA, Y ES DISUELTO EN UN 

LIQUIDO EN LA FORMACION DE CARBONATOS; DESPUES,QUE EL COMPUESTO 

ORGAMICO SE DESPRENDE DE LA FASE DEL HIDROCARBURO REACCIONA CON EL 

AGUA CONGENITA, PRODUCIENDO UN ACIDO ORGANICO CAPAZ DE DISOLVER EL 

CARBONATO. UN SISTEMA PROPUESTO ES UN HIDROCARBURQ LIQUIDO 

OBTENIDO POR EXTRACCION DE UNA FRACCION DEL PETROLEO, CON UN 

SOLVENTE POLAR <TAL COMO EL DIOXIDO DE SULFUROl MEZCLADO CON EL 

ANHIDRIDO ACETICO. AL CONTACTO CON EL AGUA CONGENITA, EL ANHIDRIDO 

ACETICO ES EXTRAIDO DEL AGUA Y ENTONCES SE HIDROLIZA PARA FORMAR 

EL ACIDO ACET!CO. 

ESTAS TECNICAS FUERON CONSIDERADAS POR PERR!NE PARA TENER GRANDES 

VENTAJAS ADICIONALES SOBRE TRATAMIENTOS CONVENCIONALES. EL ACIOD 

PUDO SER HECHO PARA PENETRAR CON MAYOR PROFUNDIDAD DENTRO DE LA 

FORHACION ANTES DE LA REACCION, ADEMAS LA CORROSION EN LAS 

TUBERIAS DEL POZO SE REDUJO COÑSIDERABLEMENTE. 

IV.5.3.4 ACIDOS RETARDADOS'',· 

LOS ACIDOS ORGANICDS FUERON PROPUESTOS PARA UTILIZARSE POR UN GRAN 

NUMERO DE INVESTIGADORES. FATT V CHITTUM' 1 • DESARROLLARON UN 



PmlCESO EN EL CUAL SON KEZCLADOS ACIDOS ORGANICOS CON UN 

HIDROCARBURO PARA FORt1AR UNA SOLUCION DE UNA SOLA FASE. CUANDO 

ESTA SOLUCION FUE INYECTADA DENTRO DE LA FORHACION, SE IMAGINO 

QUE EL ACIDO SE DESPRENDIO DE LA FASE DEL HIDROCARBURO EN 

CONTACTO CON EL AGlJA CONSENITA Y POSTERIORKENTE REACCIONO CON LA 
(1) 

FORMACION DE CARBONATOS. BOl1BARDIERI Y 11ARTINI NOTARON OUE 

CIERTAS MEZCLAS DE ACIDOS ORGANICOS PARECIAN REACCIONAR MAS 

LENTAMENTE QUE EL HCL SOLO. 

ELLOS ESTABLECIERON OUE 35% DE ACIDO ACETICO REACCIONARA MAS 

LENTAKENTE OUE UN tOY. DEL MIS110 ACIDO. 
11) 

GIDLEY PROPUSO EL EKPLEO DE UN ACIDO ORGANICO CONCENTRADO 

IPROPIONICO>, EL CUAL AL SER INYECTADO DENTRO DE LA FORMACIDN 

REACCIONARA PARA F0Rt1AR PROPIANATO DE CALCIO EL CUAL ES 

INSOLUElt.E EN EL ACIDO ORGANICO CONCENTRADO. EL PROPIA.,ATO DE 

CALCIO POSTERIORl'IENTE ES DISUELTO CON Utl POSTFLUlDO DE AGUA 

SALADA PARA PROVEER EL INCREMENTO DE LA PERMEABILIDAD. ESTE 

SISTEMA SE UTILIZO CON EXITO EN FORMACIONES CON ALTAS 

TEMPERATURAS PARA REl10CION DE DANO. TAMBIEN SE UTILIZO <AUNQUE 

NO TAN C01"5UN> Slt.1 INHIBIDOR DE CORROSION. 

( 1) 
IY.5.3.5 PREDICCION DEL RADIO DE REACCION 

LA LONGITUD DE LOS AGU3EROS DE GUSAtlO NORtlALl1ENTE ESTA 

DETERMINADA POR EL GASTO DE FLUIDO 'QUE SE PIERDE A TRAVES DE LOS 
. ( 1) 

MISl'IOS AGU3EROS. LOS ESTUDIOS DE NIEROD Y WILLIAHS 

11UESTRAN QUE LA 11AXIMA LONGITUD DE LOS AGU3EROS DE GUSANO VAN DE 

ALGUNAS PUL6N>AS A ALGUNOS PIES, ESTA LONGITUD PUEDE SER 
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SUSTANCIALHENTE INCREMENTADA 51 SE REDUCE EL GASTO DE PERDIDA DE 

FLUIDO < EN TEORIA ES POSIBLE ALARG4\RLOS DE 10 A 100 PIES l. EL 

GASTO DE PERDIDA DE FLUIDO PUEDE REDUCIRSE CON UN ADITIVO ESPECIAL 

PARA ESTE FIN, Y EL TIPO DE ADITIVO Y SU CONCENTRACION DEBERAN 

:E1-ECC10NARSE CU!DADOSANENTE. VA QCE HUCHO ADITIVO PUEDE TAPONAR 

LA FORl1ACION " POCil ADITIVO PUEDE RESULTAR INEFICIEtlTE. 

NORMALMENTE LOS ADITIVOS MAS EFECTIVOS SON SOLIDOS O POLUIEROS 

HINCHABLES POR EL ACIDO COMO LOS USADOS EN LOS FRACTURAMIENTOS¡ 

SIN EMBARGO, LOS ACIDOS EHULSIFICAOOS, DEBIDO A SU ALTA 

VISCOSIDAD, ALGUNAS VECES OFRECEN MEJORES RESULTADOS OUE EL HCL 

SOLO. LOS ACIOOS RETARDADOS OUIHICAHENTE POR LO REGULR~ NO SON 

MEJORES QUE E- HCL SOLO, POR QUE NO CONTROLAN EL GASTO DE FLUIDO 

PERDIDO HACIA LA FORMACION. 

(1) 

rv.s.3.b DISE.T«J DE UN TRATAHIENTO 

EL DISENO CE UNA AC!DIFICACIDN EN CARBONATOS CONSISTE EN 

ESPECIFICAR TIPO V VOLUMEN DE ACIUO. UN GASTO Y PRESIOI~ MAXIHA DE 

~'?NYE::CCION A LOS CUr'\LES NO SE FRACTURE L~ FORrtACIOU. 

EL PROCEDIMIENTO OE OISEMO ES Slt1lLAR AL UT!Ll<:ADD EN 

.4CtDIFICACIOtJ DE .c\RENISCAS HASTA LA lklERHINACION DE: LA PRESION 

HAXIl'1A DE INYECClDN EN SUPERFICIE. CQtliJ PASO ADICIONAL, SE DEBERAU 

UETERMINAR EL TIPO Y VOLUl'tEN DE ACIDOS REOUERIOOS. 

LA INVECCION DS: SO ~ 200 GALONES YA SEAN CON 15 O 2BZ DE HCL POR 

PIE. tlE It4TERVALO tHSPAAADO ES UNA. REi:Ol1ENDACION ACEPTABLE, FERO EN 
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GENERAL, OEBERA UTILIZARSE UN GRAN VOLUMEN DE ACIDO EN POZOS CON 

ALTA TEMPERATURA O POZOS DONDE SE ESPERA ENCONTRAR DAHO PROFUNDO. 

SI ES POSIBLE SE USARA 2BX DE HCL Y UN ADITIVO ANTIPERDIOA DE 

FLUIDO EFECTIVO EN ZONAS DONDE EL AC!DO PUEDE INYECTARSE A GASTOS 

REALISTAS (POR LO MENOS DE 0.25 A 0.5(• BPM). EN FORMACIONES 

ALTAMENTE PERMEABLES O NATURALMENTE FRACTURADAS, LOS ACIDOS 

EMUL5!FICADOS .OFRECEN BUENOS RESULTADOS. 

IV.5.3.7 E3EMPLO DE UN CALCULO DE DISEÑOt 1 >. 

DATOS: 

1 .- Kh =- 200 mD. 

2.- INTERVALO PERFORADO = 20 FT. 

3.- PROFUNDIDAD= ?500 FT. 

4.- GRADIENTE DE FRACTURA ·0.63 PSI/PIE. 

5.- VISCOSIDAD DEL ~ C.V. = 0.4 CP. 

6.- RADIO DE DRENE = 600 FT. 

7.- RADIO DEL POZO= o.es FT. 

8.- PRESION DEL YACIMIENTO = 2000 PSI. 

PASO No. 1.- OETEn!1INACillN DEL GASTO ttAXIltD DE INVEI:CION • 

. <7500x0.63 PSI/PIE>- 20Q1)PSI 

ai" 4 .91 ?1:io- 0 * 200 mO/FT * [----------------------------) 
0.4 CP K ln <660/0.25) 
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Oi ma:< = o.es BPM. PERO SE USARA UN 1 OY. 11ENOS O SEA O. 85 .90 

TENIENOOSE COMO RESULTADO ===> Di .ax = 0.77 BPtt. 

PASO No. e.- llETERl11NACIDN DE LA PRESIDN 11AX. DE INYEI:CIDN EN 

SUPERFICIE. 

Ps ma:< 0.63-(0.43 PSI/PIE x 7500 FT.) 1500 PSI. 

PASO No. 3.- DETERl11NACION DEL TIPO Y VOLIJEN DE ACIDO A USAR. 

SE DETERMINO OUE UN VOLUMEN DE ACIDO DE 100 GAL/PIE SE USARA EN EL 

TRATAMIENTO. 

-LA INVECCION DE 2000 GAL DE 2BY. DE HCL A UN GASTO DE 0.77 BPM 

-LA PRESION DE INYECCION EN SUPERFICIE NO DEBERA EXCEDER LAS 15(1(1 

Lb/Pg:. 

-DEBERAN AGREGARSE ADITIVOS INHIBIDORES DE CORROSION DE ACUERDO AL 

TIPO DE FORMACION. 

-DESPLAZAR EL VOLUMEN DE TRATAMIENTO CON UN VOLUMEN DE FLUIDO 

SEGUN LA CAPACIDAD DE LA TUBERIA. 

-ABRIR E INDUCIR EL POZO DE INMEDIATO. 
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IV,6 MOl>EL0$ PARA ACIDlFI~AClON MATRICIAL'''*· 

SE HAN 1"E~ARRC•LLAv0 MUCHOS MOr•ELOS MATEMATICO: PARA TRATAR DE 

DESCRIBIR LOS CAMSIOS IJUE SUFRE UN /'llEDIO POROSO CUANDO SE LE 

INYECTA- UN ACIVC:. ErJ ESTE CAF·ITULCI SE TRATARAN LO:; MOL•ELC1~: F'ARA 

ACIDIFICACION MATRICIAL. EN ES TOS MODELOS SE COSIDERAN LA 

MOD!FICACION I•E. LA E~.TRUCTURt:; POROSA CONO 1.INA CCINSECUENCIA DE LA 

DISOLUCION DEBICJA A UNA CIERTA C.ONCENTRACION r•E ACiúO Y ESTA A SU 

v;:: C(INS·ECUENCIA rJEL TIEMPO VE PERMANEN1:1¡;:._ y POSI C.ION [•Ef~TRO DEL 

ME[l!O POROSO. ESTOS MOf,ELOS· SON APLICABLE; PAR;i ACit1IF!C:A1;:;:0NES EN 

CARBONH To·:. 'r ARENI SCAE.. 

IV,,, 1, DE$i:IUl'i:"HtN Ni ~IN MN'liLI:! l'MA ACUlll"l~:ACIIJN Ml\llUCli\I..'' '. 

LA PENETRHCION I•E UN AC IDO EN UNA MATFn= ROC:OSA rJEF'ENDE [•E LA~· 

PROPIEt>AI·E·; r·E LA Ml"SMr. Y [•E LH VELOC.It·M[• [•E RE;..CCION LOCAL. ESTA 

ULTIMA ErJTF:E OTRc•:. FAC.TORE:.. [•EPENM:: I•E: LH TEMF'Ef;.,:.;TURA- PRESION 'y' 

COMP0$!CIOM [•E LGE- F:...tJIDO·;. [•E i=.EAC::IOr·l, 1.lNO [.•E L0; FAC70RE·:- MA:!:· 

!MPOF'TAf.lTE: r·EL ·(UH'... [.iEF·EN[iE Li:. VELOCI[•AI !•E REACCl(trJ ~ F'l)F 

:or·1:;EcuE~;·::;:.; LH FEi.JE.TF:.;c¡(l:-.j [>EL i;c.:¡•(I E:. 1-H M:::.F.OE.5TRUCTURH [iEL 

M,;TERIHL POR(lo;;o j tNH!•IVO PC•R EL ACI[!CL. PC1R LO TANTO. r.::s NECESARIO 

CAfi.AC'TERIZHR LA E"5TRLICTURM POROS~ PARH I•ETERM!NAF: LOS CAMBIO::. C!UE 

s.UFRE E::TH r•URANTE L,:. REAC.CICIN C:ON EL r1C.It10. 

LA GEOMETRI;. [1E UN MEC1IO POROS.1J E5 f"lUl' COMPLE.JH F'EF.ü RE(~UIERE !:1E 

LINH [)E:::.C.F~IPCION MATEMAiICH PRECIS:A. POF: LCI OUE LA·: VAF.IABLES 

RELEVANTE:; EM EL MEDIO F'ORIJSO $E :•EBERHN !:STU!•!AF POR SEPARA!•O ¡ 

hS! CC.tNFIC'iUR;..R E~ MCl[•SLO MATEMATICC. 
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SCHECHTER " GlDLEY' •' UTILI::ARON UN MODELO •:HPILAR PARH t•ESCRIBIP. 

LA ACit·IF!CACIOr.i MATRICIAL~ - ·sIN EMBARGC1 SE - UTILIZA DE MANEF.H 

_1:-~IIAt·r:. rEBit~o ;:.. C!'.JE.- LQi;, 'VAL'CJF:E~: VE lr.lTERÉi SON TOMA!iO-: COMC' 
~ . : . ' '; - : ·. :· . _. _. . 

PELHC-IOME=. A!JNOUS ~10 - Es°'.'~E·C·E·;f¡Rr_~:-·oeT_E~EF'~, ::L.\JALO_R A9SOUJTO DE 

Lt;~. PRC•F-!Et•Atie-:.'--riEL. {'1ED10 i,e9R_c~~5l~·,-~·~o~,~-L_1;!~-AN_TEF.!OR SE SLIG!ERE. QUE. 

C'JANDO SE UTI:..ICE · -~~T~ -~~tEL~;_ (;d~~RA ~ER $U.JETO A PEQUEFlAS 

!HCERíUJUMBRE'S~ , · :~-.:~:-: ,,_ --... __ . 

11111..1..ti'IMs'.. cofJ¡;IJJo IJN ~~r'~bro ÉXP~RIMENTAL ¡•E LAS RESPUESTAS 

:. • -!:>ESH•1:1 .:. _LA$ DIFEF:ENCIAS EN COMPOSIC-Il)N. ;_.;:, RELACIONE$ ENTF.E 

t.11:1 ;.i:1N ;¡pL!CABLES ;.. TO[IA:: LAS FORMACIONES. 

: • -AUN .:1..:.:;Nt1Ci LAS C:OMP03ICIONES FIJERAtJ S!MI'-AF.E.:.. LA F:ESPUESTA 

F'UEt•E SEP. MUY DIFEREMTE. APARENTEMENTE POF: ¡_,:. t•ISTRIBUCION DE LAS 

LO:. MOt·ELJ::- PHP.A AC!L1 IF'ICACION NATRICIAL Et~ .:~R9tJNATO·:> NO son DEL 

·7-iOE'ERNA[•O POR 14L13UNI)-; POROS LARGO.$ LLAMA[ll)~~ '.=tGU.JERüS f1E GUSANO" • 

NIE.RODE Y WIL.l.IAMS \ 1 
• ESTUt•IAP.ON E}~PERIMEMTALMENTE t SI~1ULARON 

MATEMATICAME'..NTE Lo~;. F"f:iRAMETROS OUE t1ETERf1"1INAl'. EL. CRECIMIENTO DE 

PARA PO[>ER HACER UN l"lODELO DE LA REACCION t•Ei.. ACif!O EN UN "A•~UJERO 

I/;. GU3ANC" E:. NECC:S-~Rl(I CONOt:·ER E.L GASTO !•E ~ny·Ec.:.¡o¡..¡" DEL AC:IfJQ EN 

LA FORfl'IACION. EL NUMERO DE "AGU.!EROS t·E GUSAl'JI)' CREAt•OS POR EL 
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IV.6.2. APLICAClON DE MODELOS A SISTEMAS DE REACCION LENTA''' 

OBTU1iIERON 1JN MODELC• 

MATEMHTICO PAF~ S:·ISTEMAS t•E REACCI(Jfll LENTH. ELLOS· [<ETERMINHROrJ OUE 

LH PORtJ~IDAf• Y PEP.MEABIL!DAt> (t6TEMIC10S SSTAM EN FUN1:IOtJ [.•EL TIEMPO 

ACERCAN MIJCHO ;, L1~6 PF.E[•ICC IONE·: TEOF:ICH'.:.. EL .;ce:;:;.c;;MIENTO ENTF:E 

IV. 6. 2. ;.;. DONDE LA·:. ASCISA::: MUE·:TRAN LA REDUCCIOrl DEL TIEMPO 

IV.6.3, APLICACION !>EL MODELO A SISTEMAS DE REACCION RAPIDA'''· 

GUIN V SCHECHTER' 1 > UTILI:ARON UN 1:;RAN NUMERO [•E TECNICA$ PARA 

SIMULAR LQ QUE OCURRihl EN LA ACI:•IFICAC:IOM r1E CARBONHTOS. 

CENTRANf•O ~LI:: ~STlltJIOS EN LA FORMACION VE "A1~U..TERC1~. N:: (ilJSANO". 

FENOMENO QUE FUE RELACIONA[~!) CON LA VELOCIDA[· t'E F'EACCION 

SUPERFICIAL. 

ELLOS NQTAROf.i OUE LOS SISTEM~$ CON IJELl::JCIDAC.1 t\E REACCION ALTA, 

FORMABAN "AGLl . .TEROS DE GUSANO•· MIENTRA:: QUE LOS S! 'STEMAS I'E 

REAt::CION . LENT.:. NO LOS FORMABAN. DE2CUBRIERON HC·E~1A8 QUE EN 

CARBONAT(I~. UNO t•E CADA MILLON t•E F'ORC1S BE CONVERTIA EM "AGUJERO ['E 

GUSANO". 
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J:V.6.4. APLJ:CACJ:ON DE MODELOS DE. ACJ:l>J:FJ:CACJ:ON MATRJ:CJ:IAI.. A 

SISTEMAS l>E ACil>OS RETARDADOS'''• 

GUJ:N Y OTROS COLABORADORES''' El(PERIMENTARON éON ACIDO 

FLl.tORHIDRICCI AL 4:::;·~ ENFRIA[)Ü APRü:::IMAl'AMENTE A -30 GRADOS 

CENTI6F:ADOS IMF'REGNAr:.o EN [1ISCt)':3 [!E VIt1RI1) FUNr•IbO PRE-ENFRIADOS. 

A ESTA TEMPERATURA. LA VELOCII•At> [•E REACCION VEL ACIDO 

FLLllJRHIDRIO:t CON SILICE ES MUY LENTA. ACERCANDOSE ASI AL LISO DEL 

M(ttJELO l'E UrJ 14C.It•ú ALTAMENTE F:ETARl1AtJCI. 

~AS RELACIONE.:. ENTRE LAS PERMEABILit.iHt>E:. MEt>IDAS tiESPUES t1E LA 

ACit1IFICAC.IC11,,i y LA~ PERMEAE1ILit•At1EO:; OF:IGir.JALES t1EL VIVRICt POROSO 

SE GRAFICAR1)N CONTRA LAS RELACIONES tiE PEPMEABILil)A[iES TEORICAS 

t•EL \.'ll)Rl(1 üBTEr::r1,:,·; A PARTif·• VE LH F·üRo-:.It•A!> [JEL MISMO \FICi. 

IV.6,4, 1. l. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. ES NECESARIO DEFINIR LAS CONDICIONES DE LOS YACIMIENTOS Y 

DEL POZO PARA DETERMINAR SI ES POSIBLE REALIZAR UNA 

ESTIMULACION MATRICIAL. 

2. DE~E EVALUARSE EL TIPO, LOCALIZACION Y SEVERIDAD DEL DR~O 

CON LR FINALIDAD DE SELECCIONAP EL TRATAMIENTO DE 

ESTIMULncroN MATRICIAL ADECUADO. 

3. LOS FLUIDO~ APROPIADOS PARA UNA ESTIMULACION MATRICIAL 

DEBEN DE t1ETERMINARSE R TRAVES DE PRUEBl~S I1E LABORATORIO. 

4. LA EVALURCION DE LAS CONDICIONES DE PRODUCCIIJN DE UN POZO 

Y LúS RESULTADOS DE UNf-1 ESTIMUUICIOtJ Mf:¡TRICIAL DEBEN 

BASARSE El.! PRIJEBllS t1E VRRIACION DE PRESION. 

S. LR OPTitiIZRCiot.! I1E LOS TRATAMIENTOS t1E ESTIMULRCION SE. 

5. 

ALCANZA DEL ANRLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS MISMOS, 

• RELACIONANDO ESTE COMPORTRMIE;NTCI CON LA RENTABILIDAD DE 

LR INVERSION. 

LOS MODELOS 

SIMULnCION 

Cl1L.CULO~ Y 

PARA RCIDIFICACION MATRICIAL, SON METODOS DE 

MATEMATICA QUE SE' APOYAN EN SUPOSICIONES, 

EXPERIMENTOS TANTO DE CAMPO COMO DE 
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LABORATORIO. LOS. RESULTADOS DE LOS MISMOS SE DEBERAN 

EVALUAR EN LAS OPERACIONES PARA RETROALIMENTARLOS Y ASI 

OPTIMIZAR LAS TECNICAS OPERATIVAS DE APLICACION. 

EL CONOCIMIENTO 

MATRICIAL, ES 

UTILIZACION DE 

AMPLIO DE LOS PROCESOS DE ESTIMULACION 

IMPRESCINDIBLE PARA UNA ADECUADA 

ESTAS TECNOLOGIAS, LO CUAL.PERMITIRA UN 

ESQUEMA DE COMPETITIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD. 
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