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6n 1n101a1 de un

“daﬁpéipétrolifero, el agua Produc1da con 1os hlarocarbu'
%}Asyno éignifica un grave problema, ya que las cantidae
Edesbobtenidas diariamente son minimas v generalmenfe'Qr
pueden eliminarse con relativa facilidad. Sin embargd'?v
fa'medlda que la explotacidn del campo continta N pr1n01?v'
1palmente cuando se trata de la pfoduc016n de Hldrocarbu'Tgnu
:}yosiprovenlentes de yacimientos con empuje h;draullco‘97ffii-vﬂ
1sujéto,a un método de recuperacién secundaria, por]in,-'
'5f.ye001on de agua, la prouuuc' n de agua aumenta con31ae-'i"
biirablemente, hasta el punto de oca31onar problemas en sa;
“ffe11m1n8016n.

El agua producida generalmente. 1leva en solu~ﬂ-

Qﬂ016n subatanelas qulmlcas que son altamente pergudlclq-
11¢s para la vida animal y,vegetal.vDebido a‘esto,'enfla
"‘ ;actuaiidad gse han éstudiado deténidamentellas poéibles—'
alternativas que existen para eliminarlé,‘y asi podef»—

‘evitar los graves problemas’que se présentan debido a -

la conteminacidén de tierras, rios, manantiales, etc., -

'pqn las substancias quimicas provenientes del agua de -
produccidn,
En este trabajo se exponen los principales --

métodos de disponibilidad de agua produéida por campos—'




trollferos y un. anallsls de 1os mmmos-con el o‘oa 31
‘vo de determlnar el metodo mas convenxenbe pard s‘

fcaclon en el caso partmcular del campo Culchapa en 1

:Estado de Veracruz, de Pefroleos Mex1canos. L




CAPITUTLO I

DLSPObICLOV DEL’AGUA ,PODUCTDA

EE”HORBhO°"'

T.O8
LU

Tos métodos de disposicidn del agua ﬁroaucigah—,f’

nflps_campos de petrdleo se puedﬂn dividir en dos:

-

étodos de disposicidn en 1a‘superficie.
d

Métodos de disposicidn bajo la superficies .

Los meuodos de disposici 6n superficiales inclu

7

a‘descarga COnuTOLadH nac1a rios, o arroyos. LOb méto-

fn;- i

08 de aisposlclon bajo la superficie comprenaen'tods‘—ﬂ

klo concerniente para efectuar la inyeccién déllagué mfatt
7duc1da hacia formaciones del subsuelo.k |
El agua producida en 109 campos petrollfe*o& —iv?
.‘bontiene una gran cantidad de sales'disueltas5 loéﬂibnés7
e de‘SOdio.y cloro sdn los que'eh mayor cantidad se en---
o cucntran por lo cual eeta, aguas son generaLmenuc salas
Hdas. Su contenido de sulfatos, carbonatos ¥y Dbicarbona--
~tos de calcio, magnesio y bario, sobrepasan consideraf-:
blemente al contenido existente en las aguas potables‘y
;supérficiales. Estas cafacteristicas pueden deberse s -
' 15sdiferentem condicilones bajo las cuéleé han estédo‘su
;jetas unas y otras. El»contenido‘de sales disueltas'ré;

flejan tales condiciones y pueden proporcionar una ides




de la mlgrdclon que hayan uenldo.
11entraq 10u volunenues de agua no ean COﬁul—

derables, su e11m1nacnoa puede hacerse Slﬁ vau pérv

‘{juicios en arroyos, rlOS, 0 bien dejéndola que se;infili“ s

',fure bago la sunerflcle terrestre. Pero ésta situacidn -

10 puede prevalecer por mucho ulemno, pues a med1da &u,ﬁ"‘"‘

-

‘se;eIeCtua’¢a explotacidn del campo, tawb19n aamen
gua - produ01da hasta llevar al llmlte en ¢l cual la
‘mlnac1on produc1da en el medio es altamente perJud*
’1&1 para la vida animal Ng vegetal.

- Por 1o antes expuesto, la e160010n de cualq

'ra de los nétodos exlsuentes aebera»estar basada en.;

-los'volumenes de avua por eliminar; su comp051clon, la—f  

"nfacllldad de adapuar ¥ conservar en forma efectiva_eL s

,.meuodo, y flndlmente los factores economlcos.




1.2 WETODOS SUPERPICIALES ‘DE*‘D»_ISPO‘SH_I"C'I‘O';\? e

1 s‘cémpos, eé décir,en_iQQ 
ﬁe no sean muy grandes los #olﬁmenés de agua por.elimifa
‘i:nar. Su utllldd010n es ¢unoi6n de las coﬁdiCionesvatmog
llerxcgg y ambientales prevalecientes.Las preciﬁitacio‘—
fﬁés bluQiales, la humedad T laulva de la atmosf
fvelécidad y frecuencia de las corrientes-de aire, 1aub;,-'&
'L;superflcles disponibles y su grado de 1nf11tra01on,
'“son facUores que 1nLluJen en forma d901 siva con la.e léi”
"fé;qn del método aprOplado. Cuendo se vaya a efectuar. 1;

. ¢limingoi6n‘en rios o arroyos, la topografia y laLpompg_
véigién del agua serdn los factores masnimpoftanﬁesyé_—fjf

estudiar,




1.2.1 ¥ET0DOS DE DI SPOSTCTON DIL 4
S .LN bul;m\b o DD ltu‘l.bTRnClO\T

5

En eqtn mwuoao el ufua se a]macona on una b——

e

V“le de estanquea ios cuales estén 'or- dos por una fca—'ﬁ f

,fae dlques 0 bordo3 artificiales o naturale . Los-e

S T.clﬂ" :

ques ueneralmentD se conshrujen en. aeﬂle uno. eh un L;'Qv"

fﬂvel mas alto aeL ot"o de tal Lorma qao el d ~rame:uél L

“3ouper10r escurra al nr0x1mo a;tuﬂdo 1nm taméﬁ%éﬁl?fé.
Tégﬁés abajo.

':‘El objetivo de uﬁ Uioyec£0‘pafa 1a'infiitfé _;"1
1on suoerL1c1al del tlpo qe es»anques oonalate en 1o §} tf~"
rar 1a max1ma relaomon de drea mogada al érea bruta, ‘e‘
'[enuﬂndlendose porarea oruta el area ulsnonnolee“ el
v’]rreno ¥y por'drea mogaaa aquella que presenta contacto -
;cpn;el‘agua_por_infiltrar.,Los bordes,pueden,oonstruiru
”k_seicqn fractores provistos de chchillas, procurando:eﬁ?
i.?léaf los suelos nativos;'sin embargo en 1las zOnas doﬁ—
’de la»infiltracién puedé pérjﬁdicar a la prOpieda& pri- '
‘vada,'debe darse mayor & los detalles de Uipo construc-

©tivo. Generalmente se construyen caminos: gobre la CoTo~ "

na de los bordes principales, para facilitar su vigilan
cig, operacién y conservacién.

El disefio del sistema de estanques Geberd to ~

mar en cuenta la regulacidén adecuada del escurrimiento,




" .eélvcuzl dependerd de:. la supérfiCi" snonlole, ve

' ﬁcidadfde'infiltracién; el’vdlﬁméA a8 cue y 1a aCClon.{t

Q;
V(
%
E
o
Ls1]
)

: _Pfu%lva de la corriente, aguas ehaio. Sus’

u

“;depbndezau de la topografia y de 1z facllldad ara 1a =

;-

”3opera010n y conservacidn de las veloc¢dag de infiltrs

-

~cidn; teniendo especial cuidado en la COnstruc016n

gstanque superior que debe ser

lo suficientemenie ;

de para reducir la velocidad de

‘tard mayor conservacidn. -

Lz seleccidn de los si TlOS adecaadoo ﬁar '~g1

.infiltracidn, deberé hacerse en base a: las Caracterxs—;"

Stiéas'&é los suelcs, los cstuamob de geolovla *uperleé'”
'fﬁial y ‘del subsuelo; 1; topografla yvla'faailidad dé';eu
“operacin y conservacién. Fl conocimiento de los suzlos
‘éuperficiales debe abarcar su profundidad'y los ﬁaterié
~les de que estan constltulaos. Esto ul ino es de swme -
:;:Lmnortan01a pues el con001n1ento de los constituyentes

“del suelo proporcionard informacidén sobre las reaccio--

“nes que puede efectuarse entre el agua infiltrada y 3i-

" chos materiales, para asi evitar problemas tales como. -

la defloculacidn de las arcillas. al reacciohar con. 106-
iones de sodio y potasio, 1o que nroduce p“OﬁLeandes 1M
permeabilizentes en el suelo. Medlaq e los estudios --

Geoldgicos se deberd determinar la jresencia de wna ---




‘~’cuenca 0 fo*maclon saflﬁle“temente Caﬂaz de almacenar~
fel volumen de 37ud por blimmnur. 1 prob emu; omun en

1a operavwon N co“servaczon 1o co“.,l tuyen la vr cini—

1¢a010n de los sélidos alsuel 0 en el avua,pr¢n01pa‘"* ‘
xté; 1ao 1ncrugta01ones de Caroonauo de CdlClO Jla formaf
c1on de materla orgdnica, lo cual ocasiona una_reduc*—e‘»a

cxbn*en la Velocidac de infiltracidn, recomendéndose la -

*llmpleza perloalca del Tondo, por medio de =screpas"4f:;ju'

-

f;ras+raa de dlcnues o disc 08, asi como tra t’r.gbﬁ}baciﬁ—;
'ir1c¢dad 0 bateriostatos v reducxr el contenldd de 30114;
°idos 1o més posxhle.
Estos estangues, fuérongtilizadgs dar nte ubbe ;f}fv
"'4ch03; afios en los Estados Uhidos; nientas no se palpa—f;fx'3
:ffpn los ?erjuicios ocasionados por una proyeccién defeg  _5‘

tuosa., En cuanto se presentaron diversos problemas, es—.

te método de infiltracidn quedd prohibido, tal como su~-
cedid en Texas en los alrededores del Rio Rojo, pues la
infiltracién de los estangues estabz canalizada hacie -

dicho rio, cuyas aguas fueron contaminadas totalmente.




1.2.2 FOSAS DE EVAPORACION.

forma similar a la de los esianques de infiliracidn,con

18 ‘diferencia de que éstas son revestidas con material-
impermeable para evitar la infiltracidn de agua.

Hey una gran variedad de materiales adescuacdos- .

‘gunite son materiales que han sido utilizados en és uS—
:pkesaS"pero s uso en la actualidad es llmltaao, debl—

--do alo costoso que resulta emuledrlos,‘ ctualmente las—‘

fpellculas d pldsiico son materiales de revestimiento -

.muy economwcos v que proporcionan muy buenocs reauanGOb

Las peliculas de pldstico son hechas de vinyl-

~opolyetileno y polyvinyl. Generalmente éstos recubrimien =

%Qs‘¢onstituyen peliculas de 0.02 ci de espesor,'deféa;
biendo fener cuidado en su manejo para evitar adnarxao,‘
pues son poco resisientes al impacto. Las sapbrl¢cies -
~por cubrir deberdn estar libres de rocas angulosas y -
residuos vegetales. theralmenﬁe los suelos son cubier-

tos con algin material que le sirva a la™pelicula de --—

colchén protector, también es conveniente rociar las su
perficies por cubrir con herbicidas, pera evitar que el
crecimiento de vegetales puedan ocasionar dafios en la -

pelicula. Se recomienda un cd.chdn protector compuesto -

‘para efectuar la impermeabilizecidn, el concreto y el = o




“de dos canas, Lok de 1) ?5 cm; de mauerla¢ de
fxna j otra ‘ﬂ&mo¢un de 19 23 cm.”qé:gr#véévhl,ﬁaferiai;
:qe»textura fina servird eomo‘un& éapa coichén péfa la>4lﬁ 

apa- de grava, cuja Lkaal°uau e$vpro%ager1a de la erg ﬂf

.Egién. 1 costo de estas capas p“o‘ectoras suelen ser =--

”gmayoreh que el -de los pla:tlcos varﬁando de ac erdo -~

.qgeﬁél'Vynil y‘ésﬁe tiene la ventaja sobre aquél en la-

&
b

>
5]
©
ife]
=
@O
1
13
Iag
v

facilidad para e juntar les ldminas de - - -

‘polyetilenc no son efectivos los ce ntos, teniundOSe e‘7

’Quekilevér 4 cabo las uniones por medic de calor;'idf4+.  
'fdﬁai es bastante laborioso. Ry
‘Las pendientes de los lados que sean CublertOS{ '
':con eﬁuO& nlastlcos, no deben excederse de 7a nropor -—‘

10n13:1;ya gue con una pendlenue nayor puede desligzar-

La evaporacidn de una superficie de agua libre. -
es un fendmeno complejo gue rerulta afectado por cir---
cuns»anc as de las cuales s0lo se conoces su 1ﬂfluenc1a—

cualitativa pues la cuantitativa es diffcil vuluarla, L

los principales factores que afectan la evaporacidn ~=-
sons

El cambio de la temperatura del agus,




"al Varlal, tamal ‘i varia la evanor cidn. A menorss tem-

pgrayuras se observan evaro colones mas pequelias, en --

tento que a mayor temperas

nes mas grandes  por 1o cual la evapu*a01oL variaen ==

oo funcidn directa a le temperetura del agua.

en. for
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me directa a la evaporacidnm, ésto se'expllca pO“ﬁue non

el viento se producs un canbion continuo en 1& capa.: de -

‘v agaa,” la cuael al renovarse‘cdn mayorjrapidez no‘llega.a
",saturar e de humedad aamenuando su capa01da& de- aooor~—‘
 01on de vapor de agua.

L1 estado Higromé rlco.del-ﬂire‘t"maién'és'un#<

“aire gque se encuentra en conbacto con la superiic oie delgu‘r]]

,factor predominante en la evaporacidn pues a menor humeif

'{udd relatmva del aire es major SW capacldad de absorber
“”el'vanor de agua, a medida gue se Vi saLuwando la atmé'_'

feva con humedad se reduce la canacidad de abSércidn dé

'Vu90| de agua. La capacidad de absor01on de una masa ab""

aire aumenta con le temperatura de 1a misma, todo 1o an

terior tiene como resultado une evaporacidn mayor en -

climas secos, o en los dias en que la atmésiera es muy-
seca.

La presidn atmosférica ectlia en funcidén inver-

- sa a-la evaporacidn, asi tambiénla altura sobre el --—-




“rrestado por 1
i majo res aliitudes.,
La composicidn a: inlc

oﬁr0~factor muy' pues

Sales dlsuclt( ntenga es menor la evaporaciin.

tvodo, en el ca

80 en 'que sean favorables; y que los vol&menes-nén”eli

1minar,puedan ser capvados por la evanoraclon, so o~re$4?

Fta recomun v gue las foses estén 1"“ s de oootaculos—g

kque_pueden afectar al acceso llbre del vxemo v los ra —m: X

© yos solares, sobre tOth les acu.xmlac Lonos . 48 acen.‘u'e ve‘n-_«.'

. la parte superior.




NTROLA A ”‘CTA
'J.vf} .

’

de"ésta puede solucionarse

el BT AU, SN DU K N AP N N
en fomme controlads haciw €3 bua"pu!.‘

5s TQCCJallu cl CbCDUdT esta soluciénTSabér
tes'de las concenu cloneo de 1oneo baao los

ey

deban erconirar se lzs aguas,so

“eaun a la s Jucntes de uumlmsbros runicipales de agua.
a ' 7’

.

'*7_‘Se’ha acos tumbrado en elgun‘s Ingares, eumentar de éote

~ = 5.

rio- con suministro de agua dulce de otros il LIE -

" de pozosi Con el fin de que el agua del rio g¢ wucuen -

tre dentro de ‘los limites necesarios para serutilizada.

.pe uTOllfeTO se cxcuen‘-*‘f

cuyo caundal sea sufizm-
paradiluir ldS concentraciones tan altas de sa-——

agua producida contiene, gl proble

ore 1aS cuaTeo sc—rnf"“
an @éﬁﬁéﬁgééés laé del campo;'éStdsliimites dependeran 3:'”"
Aaéi u$q que tenga des tinado, debiéndose conbcer 81 el_;_f
'{ﬁfadbfde boﬁtaminaéién,pueda s¢r~acépiado, pues de 1o‘~f'

~-contrario perjudicaria 13 vida animal y vegetal ¥ mas —

En el.oasa-ae rlo' -cuando la concenuracién_—-— -

galina resultanie de lz mezcla del agua de produceidn - -

~con el agua del czudal del rio es meyor que lapermitida




ito deseado es neces

_aguavpueda'causar en 1o S‘SiSuEWMD, tales como

-8i6n, las inerustecio nes, o las acwmulaciones e gas 0-.

-

aceite. Fstos sistemas deben tembién proyectarse en tal

facilidad de . acceso para elfectuar = |

w

n de problemas que pueden-

la ohzracidn, asi como un flujo e~

ares que ‘'se deben euuudlar_uarg eveer los aa 08 y dew

. idir(si'hay necesid&d de algin tratemiento 0»31stemavﬁf

Las substa ,01as cue 'OI‘OCLLLCGﬂ CO"'I'O 1on SOI’l :

,prindipalmente:
L1 Oxig gen .—VEste’gas,prOdﬁCe-corrbsién'an~lqs‘,~f%'“
7fdlotemug al reaccionar’ con los ‘hidréxidos ferrosos:solu

N am A )

'bles 1os gue son convertidos e - hidréxides férricos in—

o

olubles. También se produce corrosidén al originar flu-

jos de corriente eléctrica, cuando hay una diferencia -

“de concentracidn de éste idn, entre dos partes de un --

sistema, ya que el drea de menor concentracidn actua ——-i‘”




“de-aereacidn

LLn0 es mayor cuanco
‘concentraciones’ de

3

de apreciarse en la

SRITMO OE CORROEION

Corros en s0lusiones
“Oxigeno Sizueito.

idn
© contenido de




o)

Corrosidn(pulg/an

smeomrmee?

o2y 5 67v8‘910

: Concentracidn de Oxigeno p.p. Moo
G 2 -Corr081on causada por el aumento del 0x1geno dl—
i suelto & diferentes cemperauuras.

la eliminacidn del oxigeno se Locr por medlo-i f
~“de aereacipn usando gas hatural en un medio que no 099; % @"
“: jenga'bxigeno, en éstas circunstencias el oxigeno exis-
%ente gerd liverado al mismo tiempo que el gas es absor..

~bido por el sgua. Bl éxifo de este trasmiento exigs lae
“fagsencia en el gas de oxigeno, bidxido de carbono ¥ éc;’ﬂf"
:.kab éhlfhidrico, pues de 1o contrarioc éstos serian absor |
”’:bidbs por el égua con su consecuente contaﬁinaciéh. ——
?Tamblen es posible eliminarlo por el proceso contrarlo, :
{la deaeraolon que Ulel puede ser qulmlca\o mecdnica, f—' "”‘;E;
'biaunque 1a-pr1mera solo es utilizada para eliminar,peng‘ ' abjii
v.;ﬁéé céntidades empledndose el Sulfjto de Sodio y la =-m |

: 3H1draznna, sustan01as av1da0 de oxigeno, para el efecto._

La deaerac1on mecdnica es oapaz de ellmxnar mdyores ——




y se efectba por medio de~unfrééipiéntéﬁce

cantidades

pado1eﬁ‘gl que ‘se uroduzca\un.v LlO ha01endoae pasar =
Qei §gua en €1, sobre la mayor drea vosmole.‘

Estos proceuos de Auracnon Vg Dcaeraclon son’ —; S
;regldos pnr las Leyeg de Henry, Dalton y Faney cuyos ———f:
enun01ados son: ’ i
LEY DE HENRY.- Ia c“ntlaaa ue un gas dlsueluo~
ennun volumen ‘dado de agua, a temperatura oonstanﬁe;.qsfa
leectamente proporcional a la fresién‘pafciél défdicﬁb”fl”
gas: en equlllnrlo con la solu01on, esta 1eJ e axpresa—}'"
:n la ecua01on.‘ -

C=HP

\-fﬁch@e{ oz concentrécién del gas

CH ’Constante de proporcionalidad

) var Pre51on del gas sobre el agua
ias ecuaclones dadas por haney para La aosor——* &
j01on y 1a ]1baracaon de un gas a una pre51on y tempera—}*

tura dadas son:

- Para la Absorcidn:

Para la Liberacién

; Cu*s ) .
Togyg Z Co=5 7" £{ A/V ) ®
Donde: - Ct - Conoontra01on del gas en’ el agua— "

al tlempO’t,_ppmr




g‘S Concenura01on de uauu”a01on g/ml.

1

St
o ‘égud;”'

Constante.

Area de la interfase gas abua, cm2
’_Volumen de Agua, . ml.

tlempo, horas.

los componentes 1nd1v1quales ‘en la mezcla

todo el Volumen de la mezcla a la misma temperduura.

da origen a una mayor accidén corrosiva, pues el sulfuro -

de fierro resultante que se deposita sobre las superfi-

~cies metdlicas propicia la corrosidn electroquimica, ya

que el fierro tiene la propiedad de ser catddico. Es --

también mayor su accidn cuando se encuentra en-agua sa-
lada y en presencia del Bidxido de Carbono, 1o gue pue-

de observarse en la gra flca 3

ConcentraCLOn *nlcnal del gab en el e

LEY DE DALION: Ta pre 1éh"t5taiiaeiuna nesola -

su'ecua s

La pre910n parcial de un gas 1nd1v1dua1 es la A

«;jp"e31on que dicho gas egercerma si oolamente ¢l ocuparah.v“‘

A01uo Suliurlco.—rotc £as es corrosivo por na—— -

turaleza pero cuando se combina con el hierro disuelto; o




Code MISTAGUABESTIADA: . er
1e H,$ - AGUA SALADA

Hs- cdz- AGUA SALADA

ﬁltmo e corroslon en tre 51stemas de Agua—Ac1do -
: Sulfridrico. :

Generalmente se elimina por medlo de aereadoros,-z
fsiendo los mds efectivos los del tipo de charolas, faci

litando al proceso un estado Acido del agua y una mini-

me cantidad de bidxido de carbono.
Biéxido de Carbono.- Este compuesto actia como-
‘uh'écido al encontrarse disuelto en el agua ¥y aungue no

es de un poder corrosivo tan grande como el del oxigeno -

’

0 el Acido Sulfdrico, su presencia en conjunto con és - -

tos aumenta su poder corrosivo.




Fn la éraflca 4 se muoatra el,rl*mo de- corro -

'l

sibn de eoue ga en func1on de ou pres n

‘.’_éoo_ BT ADU g

",-z‘o’ov

S100

F’RESION PANCIAL DEL EIOXIDO DE CARBONO - PSIA :

fCorrosxon del ‘Acero a dlstlntas pre51onea parc¢ales Snon
o del Co,, ,

Su ellmlndclon se hace por medio de aezacidn,'4
'“fy eo oonvenlente tener un conurol de la cantldad optlma

poi-eliminar para que ésta no sea mayor de la necesarisa

para mantener el carbonato de calcio en solucidn ni tam

poco menos: de la que daria origen a la corrosidn, pues-

“la solubilidad del carbonato de calclo es influenciada-

_grandemente por la presencia de éste gas, de dichavso
; o —

1ub111dad dependerd la Lcuden01a a la 1ncrusta01on 0 a-




;ié bﬁrfdsién,‘ambas pafjuéicialeé. Ld~ metodos desarro;;‘
 11adQs_par;?:on9qer é, .rvuendcnclas s€ exponen Mab‘é g: L 'h
lante al referirse a la iniluencia del P.H. |
Las sales disuelias que el ag Jua contzene S0m =
;1aquue:determinan' su poder corrosivo, dependlenao de~
'Téu naturaleza y concentracidn. Generalmente se éliminan v-
” fiéaiéﬁfé_ﬁh‘?rocesobde ablandamiento en ei cval son u3;~ o
';iiéadﬁs el oxfdo  y el4hidr6xido de calcio asi comd el
T':cérbbnaﬁo de.sodio, Dara eliminar'los iones caléio,'magfff §¥
¢¥ne91o, olcazbonauo y el ién ;erroao. br |

Dste nrnceso de abland&mlento tamblen puede lle_,f_jﬁ'

var seaa cabo medlante un intercambio de-lones entre un-’
:solldo y un llquldo.
La presenc1a de bacterlas en 1as aguas, da lu-—*

;gaf“afcondlclones propicias, para que se efectie la co-

“rrosidn. Originan celdas de aeracién diferencial al ——-
“aislar dreas con menor conceniracidén de oxigeno, debi--

das a los precipitados de hidréxido férrico que resultan

. de la oxidacidn que las bacterias producen al ion ferro
‘so. Dstas dreas actian como &nodos y como cédtodos, ----

aquéllas dreas de mayor concentracidn. Debido a este -—-

fendmeno, - éstos organismos han sido llamados bacterias-
del fierro, siendo las principales las del género —w--

'3Gallionella y las del GfenoJ ix. Ag: regados de micro—--




l#ﬁ#..organlamos de los generoo Pseudomonnds, Plavobaotef

rivm, Lschurlchza Peroba er.y.ba011us pueden dar ori-
gen tamblen a la producc:@n del mismo fendmeno.. -
Su ellmlna01on 0 COnurOi se efectua por mealo -

1 de bacterlclaas 0 bacterioestatos, recomendandose para—'j

~su-uso un conocimiento preciso de los dafios que puedan~

‘causar las bacterias dependiendo de su nimero y géner
51 como de las condicionesfisicas y quimicas delagua,-

'hafaflaS'qué'sean aplicados.

:se en un prOJecto de ésta naturaleba pues de ella depen
.gen;%g'soluoll;dad de mucnos‘qe los‘gases v compuestosQ
f:qﬁéfexisteﬁ'an el agua, la cual, al ser modificada, pue
” ge afectar,'en la corrosién. También de la temperatura;
depende la.viscosidad, la cusl al disminuir por un au -

mento en 1z ltemperaturs ocasiona un incremento en la -

velocidad del 2 gua y en el desprendimiento de oxigeno -
1o que d4 origen & una mayor corrosidn. Cuando en un -

_sistema se tienen diferencias de temperatura las dreas-

mas calientes actlan en forma de énodos credndose cel -
das de aeracidn diferencial‘COn'la consecuente corro --
T ‘
sion.
Estos efectos pueden eliminarse con une protec-

cidn y un control adecuados del contenido de gases.

S ua temperatura es oUr fa“tor que debe estudiar i




LavaCCiéﬁ del P.H.’dependelde1iés:ﬂstancias «5i_
ff{qué*ée encuehtren en solucidn el agué,yasi_por ejgmplq,‘i
\wel'Aluﬁinio, Zine, ¥y plowmo cdﬁ'un ?;H;ineutrb formen %51;‘,>;:
preqipitados deﬁidréxido los cuales‘se de@osit&n cémoa—»V
una capa protaciora contfa 1a_qqrrosién;,en cembio éuégi?
do el P.H. es bajo c»alto‘se'forman sales solubles eli~
‘mindndose 1la capa protectora. In cembio eleierro,>é+¥—_:f
. Wiguwel, Cadmio y Magnesio, formén precipitadoé de(hi wmto
~drdxidos insolubles en medios con P.H. neutros o,glto;—_¥ 
o  mientras que paravbéjcs se forman _compueétos éolublﬁs;i
vPor lo tanto es necesario un control del P.ﬁ.:paré;éfie}3ﬁ
tar los dafios de corrosidn y las depositaciones exéééi;f ‘
vas; éete control se hace por medio de:reaCtivos COﬁd;?i
‘la soda ash y la sosa cdustica con el fin de aumentar _  53
la elcalinidad. Para reducir el P.H. se utiliza el Acl~
do Sulfirico, el H,20, y el NakS0,. B
’ Se han desarrollado métodos para predecir la -

tendencia a la depositacidn, o a’la corrosidn, los cua-
" les son utilizados como guias para el tratamiento del ~-

Langelier da una ecuacién para rangos del P.H.~

-

. entre 6.5 a 9.5 se le conoce como Indice de Saturacidn,

valores positivos de éste indice indican tendencia a la
precipitacidn de CaCoB, y valores negativos indican‘que
‘hay capacidad del agua para disolver las incrustaciones

C 23




’de-CaCOB-su”férmula;es:

7.

“P.H,~ Potencial hidrdgeno uel agua en su.

i 7'~Stad0 natural

;.égPdiéndialihidrégeno del ¢

:raca de CaCO3

"K'2 - P K' s Constentes Emplrlcas.

Logarltmo de 1a inversd de la con'vﬁff

cenuracmn de 1ones oalc1o en m

190 por 11tro.

;P‘A I K LO"drltdO de 1a inversa de 11 —:_f

alcggknldud tota

Larson y “Buswell nodlllcaron éota ecuac¢on in —i;"

uJendo 1a fuerzanon¢ca de la solucmon,'& Y expresag.f

"do el calcio en p p my la Alcalinidad en 7p.p.m. . de

| 'Carbonam de °3‘1°l° en la ié;uieme, expresidn: ,
1= pH + log ca* s log ALK - (p K'Q-P K's)

9'3 - 215 V;TL -
T= 5.3 Va7 55N

'Ryznar desarrollé otra ecuacidén que proporciona

.

" un'{ndice de Fstabilidad para conocer la tendencia dcl—,

agua a producir incrustaciones de carbonato de calcio o

&

.corrosién,_esté dado por la ecuacidn: S o -




" los tormxﬂos SON. LOTIG;DOAQI@ tes a los utilizados pors
“Lérsonvy Buswell.

Un Indice de 5.5 indica que el sgua puede gene-

“rar una regular cantidad de.incrustaciones.de carbona—~
vto;devCalcio, entre 7.5y 9 medido a 1400 7 u €8 COmm "

rrosiva, velores menores gue 5 una tenuenc1a muy grande
agua es altamente corrosiva

'vbaﬁgeller para aplicarse solamente para aguas saxdas -

¢

e 10s yacimientos, ésta nueva ecuzcién la llamaron Lo

o

Indice defﬁstabilidad:
S.I. = pH - K - pla’ "+ v AIK,.
Donde. pn Potencial hidrégeﬁo del Agua en’Su_;—"'
| estado Natural. x

K -~ Constante

++
pla

yvﬁbAIK, valores dados en gréficas
"ﬁdrakﬁiferentes fuerzas idnicas y tempefé%ﬁras.
' ¥:; 0 Valores positivos de éste indice indican
" iﬁbiust&ci6n._' | a
Valores negativos indican corrosiénQ‘

Esta es la ecuacién mds utilizada actualmente -

+ & formar incrustaciones,,para valores mayores:de'Q’el —

8%1fT y Davis wodificaron también el Indice de- .




&

para-lg edlcc “ ae ‘las Eenaenciasjailasgincrustacio<:

’

,vnes'dé las aguas de los Canpos pe'vﬂ iferos

La-velocidad de flu;o es gtAO-d=’

5 o

Que se debe considerar, pues.una 4i iferencia de velocids =+

a

faes pueden dar origen s celdas de aeracion diferencial,

ujetes a- mvoreo velocidedes actian -

3

a qﬁeulas éreas

) L A
L8 e iad que se Tlenel m

*

mo 8nodos respectc a agquéll

ores. Las velocidades altas
a por 1os rroductos de corrosidn o bien a los. recubri-
mientos artificiales se pueden apreciar el ritmo de la--, ~.

corrosidn respecto & la velocidad del flujo en la grafi

T 0.30 : L

h e} -
[, :

Corrcocsidn medi
o
- .
o

0.5 10 1.5 20 25 3.0 3.5
S v locidad de flujo (pies/seg)
G.5.- Corro slon causad 1 poT aumentc en la velocidad del

Fs conveniente la revisidn pericdice de los si-

tios en que se tengan diferencias de velocidades asi co

. 'mo una proteccién adecuada.




 Las.incrustaciones-son causa 45 generalmente

Carbonato de Calcio. Las incrustacioﬁes,&el-;;_;ji‘”

estén en funcidn de su solubilidad- ;

a
HaLes

estOb facb0fe°"‘:_ L

: el e : 4 | ;
Y R T H 20 ) . 40 fBo
e N ) | PRESION-ATMOSFERAS | '

“SOLUBILIDAD DEL CARBONATO DE CALCIO:

6.6 —'nl’uencLa de la presidn del Co, bre 1a s0lubi-
lludd del Ca\,O3 a 24°C “




JI

0. ) 60
L o
TEMPERATURA:C

G.7-Pfecto de la Temperatura sobre la solubilidad &l

g 03003 a lapresién del Coz.def0.987 atm. i




CALCIG-GRAMCS

POR 1000 GRAMOS DE AGUA
S

SOLUBILIDAD DEL CARBONATO DE

i o .j;*"

100t 2000 a0

CONCENTRACION DE CLORURO DE SODIO:GRAMOS POR 1000 GRAMOS. DE:AGUA’, "

olubilidad del CzCo, en goluciones de concentra -~
“iieidn variable de NaCioa 259C, o e

DE AGUA

3

gsmNaCl

1mNaCl]

MILIMOLES DE Ca CO_7100 &

b
gmNaCl
! 0.2 mNaCl
1 i .
100 150 206 2590 300 -
. N QO

G.9.-%fecto de la concentracidn de sales y de
‘ la temperatura sobre la solubilidad del-
CaCo3 a presidn constante.




Sooa vemperaturas mayores de 52%, por lo que estas incrus.

~Con’ éstes grdficas y con los Indices de Satura-

- cidn y Solubilidad citados al estudiar la influencia --

&

‘taciones se tienen en calentadores ¥ en orma01one 0. -

N

-‘fundas. La sclubi llaaa del Carvbonato de Magnesio es in-

‘~fluenc 1ado en forma andlogs’ ﬁor los factores que afec—-—-
'tan a la del Carbonato de Caicio-solo que la solubili--
~dad del Carbonato de Magneslo es cuatro veces mayor, -
'pof 1o que con las mismas gréfica* y proporvciones dadas
para la solubilidad dei Carbonato de calclo se puedev;—
‘conocer tomando en cﬁenté’la proporcidﬁ que guardan ---
entre si. H
Sulfato de Calcio. Ta solubilidad de ésbe com -
“puestogs afectada en Torma directe solamente por los -
fones de Calcio vy Sulfato, ésto cuando el ﬁgua esté.%——
'basi‘sﬁturada de Carvonato de Calelo que es cuando gl ~

Bidxido de Carbono nuede afectwr & Lz solubilidad del

'

’

. Bulfato de Calcio, ya que en éstas condiciones un aumen
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© 11000 BARS.
o 500 mns .

SION ca VAPOR ;

.12 - chcwo ‘de la

aolu011*uau

. SOLUBILIDAD DB

tem meratura y la ﬁ
"‘l (auo

‘&'

TEMPERATURA ¢

» LA CALCITA COMO FUNCICN

esidn sobre la -

gTamnos

de solucidn.

DE Ls PRESION DEL BIOXIDO DE CARBONO Y Li TTMPERATURA
Temperatura (°F)

00htm. . TT00 125 150 175 200 225 250 215
i 0.216 0.142 0.094 0.060 0.040 0.027 0.015 0.008
0.360 0.244 0.156 0.097 0.063 0.039 0.02¢ 0.013

12 0.555 0.357 0.221 0.144 0.091 0.053 0.035 0.020
62 e e 0.405 0.255 0.152 0.089 0,051 0.028
vla 1 Las solubilidades estdn dadas en gramos de CaCO3/WOOO




,

Fierro.- Este clemenuo tembién da origenlafiﬁ

'ucfustacionea»ﬁue grov1enon gene rélnente de la dlaOlu—

-:clon del aca“o de ]& tuberisa, ples rarament e 1 gua de

IasTformaciones 1lega & contener wna solucidn dev100 ;+ :

O3S

.m., - de éste elemento. CoMunmenue las ilncrusia olo

5 50N se carvonato ferroso, nlaroxlao férrico y-ferrgf~

iéﬁ“&el biéxilo de‘Carbono,vAciao ulftidrico y oxi+ 
geno; sobre las superficies metdlicas. La cantidad'dev;
estav depositacior s dependen de la concent:aéidn de -
ggswcompuesﬁos antes citados, del p.H. da'los‘ioheé 54  ;"
' Jbiparbonato y su;zuro, del potencizl de oiidaciéneredub'
;

“cibn, asi como de la caat tidad de ba cverias que dan ori-

“gen a 1 compuestos de fierro men-

jae
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a3
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o
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o
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w

ucionados anteriormente.
La solubilidad de los iones férricos NG ferfoéﬁs
1;que-son las formaskcomunes de presentarse el fierro, es
 ¢bnﬁrolada porgla concentracidn de iones»oxidrilo y bi;
~éarbonato. Bl idn férrico puede presenvarse con solucio

~ nes de un p.H. de Y 6 menores, limitédndose sv existen -

ciaen aquéllas soluciones .con p.H. mayores debido a -~
la formacidn de Hidroxidos férricos..Zl idn ferroso en-
‘p.H. de 8,puede existir hasta en 100 yp.p.m. y en p.H.-

7 nasta 10,000 p.p.m. siendo éstas cantidades limi -

sulfuro ferroso y dxido férrico son resultado de la . ..




‘;;;tadés por la i soluvilidad del n1a¥ox1do ;erro oié;r,=
'{Cgaﬁdo existe en éolucxonhﬁ ’1&0 de’ Car ono, la. conce“‘;
'ﬁfaéiﬁn del ién férroso esta\llmiLaCa por 1 SQLub;LiJ-

cuad del bicarbonato ferroso db‘1 aviO 'p}p.m,_ en -~

| p.H;fentre 7 ¥ & cuendo un 25 fp{p{m.’ de bica:bonaﬁé'A‘
‘;';éstén presentes. Fn un p.H.‘def7 0 menﬁr’la solubilidaa
‘ ferrosos es mayor aun en soluciones que --

,f§§ﬂténgan iones de.bicafbonatos del_orden de 100, p.p.m}"
vig solubilidad del bicarvonato ferrosc es afecta d T
él bi6xiﬁo de carbono vy la Vempersatura en forma similar_
~com o 1n¢lajen en le del bicarbonato ae Calolo v maﬂ——
finésio.

3ilice.- Los depdsitos de silice ocurren: bo*a——

=

; mente cuando se tienen Temperaturas superiores a 1009C-

v presiones altas por lo cual en los sistemas de conduc

cidn no se tiener incrustaciones de ésta naturaleza, —-
observdndose solamente en los calentadores de alia pre-

sidn.




-

Bl 2étodo para eiiﬁ;néf éi égu;'ae ﬁrééuééion;lf
{Finyectégdola bajofla‘supericiﬁ,iédnsisﬁe de“un’sistéma—1 
Huicoiebtor, una plania de tréfaﬁientq, un éenﬁrd de aiman'v
énémiéhtd v uno o.varios pbzbs_de inyeccidn. Bl siste-
| e ger constrﬁido,cod un meterial resis-- o
_feﬁte'a la corrosi'n, debe proporcionar un flujovefi-—~ 
01Lntc 'y debe tenerSc ﬁn acce : o fécil a cuélquiera'de_4~
,arre y con el fin de ufOC uar una reviéién o'rgﬁag;
rééidﬁ répida mente. :

xéqnlen es necesar >b prbyectar uh'sistema PATE~

‘[fratamiento del agua para poder evitar los problemas

corrosidn'e incrusﬁaciones ya menoidnadaé asi comobﬁ
»obstruccién del_pozquomlos pozos inyectores debidas—‘”
.éffémanentes de aceite, azufré,-bactérias ) preéipifa -
01on de sélidos. lLa pianfa.de\traﬁamienﬁo debe locaii -
: viarse es»ratég'cv vnte, es neces ridrque.tenga la cdpa-

N =

cidad necesaria y debe proporcionar el tratamiento fisi

“co y quimico de acuerdo con'les caracteristicas que -—-
‘requiere el agua por inyectar. La con*truuc én ¥y mante-

- ’

‘nimlento de éstas plantas se

hace en forma tal que se -

obtengan los resuliados descados con un costo minimo.

-
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'ualqu;e” DfOJeCuO s

1nvecc¢on de agua paw el icon~—

-

lllZun nque de acero de madera.y pilas de conecreto. .

’

La seleccion ézl
un~érea donde le opog

o

ser un 00ZO aba*d;naao

que se perfore exclusivamente
principalventaje al aproved
miento, aunque le profundizecidn algunas veces cuesta -
“tanto como la perforacidn de un nuevo pozo ¥ en otras ~

el didmetro de la tuberiz de revestimiento no permite -

Sle dntroduceildn de lavuberia de inyeccidn, Los aﬂtudios

" de topografia v geologia deben hecerse en Torma pre s&. 0
‘para - gue no ocurra COEuaﬂln cidn de los estratos .que cox

. ?

teng gan agua dulte o algin perjuicio en wn drea produc--

tora.

Los eotualoa para efectuur la ellmlnu016n ael -

‘aeden sefrulr la axr“ulcnte $8-=

agua vajo la superﬁgcxa

" cuela:

o
o
3
)
(]
[0
P
(53]
<
3
[0
j=3
cf
@
o
<
a3
o
o
L
=
[
o
=
<l
(@]
(=%
el
—
[N
=
©
&
;n
"$
o
<
L
.
©
SO
,_J
1




rondidad vy las o sropicdades fisicas; Bs tam;A.
bién importante conocer la
1ldgﬁte,'y es conveniente irazar mapas qﬁemuestren lasbé—“,f
£ 10§51i zaciones de los p0z0s ¥y su posicidn respectho c_;—'~

1strasgos tonogréficos superficiales, a la confivuraé—n

. cidn estructural bajo la superficie y los 1{mites del —ju

o yaeimiento.

Bstudios de la Composicidn del Agua.— ucbe p
ocurarse analizar el agua de todos los acuifer enctra-

,;'Qos,,aéi como el agua por eliminar.Bsto es.bon i.fln e
" “de conocer su compatibilidad v determinar el'zipoide —
:" trafamient0vque debe dérsele.

‘ Istudios sobre las condiciones del pozo ¥ déi —1
ya’ cnto.— El estudio de ld vida. de los pozos’tanto -
bdg'los que se encuentran en produgddn‘como de los aban-
donidos es muy Util pars predecir los reguerimientos --
::IutaTOb del sistema. La capacidad receptora del yacif——
miento es indispensable conocerla para ello es necesa--
rio Conocer:las signientes caracteristicas:
Porosidad: La porosidad es la fraccidndel volu-
, €5 necesario conocer-

la para determinar la capacidad de almacenamiento del -

azinyecciong'su'posici6n~estwatigfé¥%.gr““




‘J 01m1ento. Se nuLd anbién como 1& relacidn---

pecto 2l vollmeu de roca. =i

Ll .
iatay da

fine como la Le14———'

© cidn entre el voldren de pozos comunicados mes el Voli-

sen de poros aislados yoel volﬁmen de roca:

onos (domunica
vo*uman_de.—.

3d

Porosidad AOSOLuﬁa = VD Timen do

Qos + aislados)

d“gfebtiva"eﬁ la relacidn entru el =

ol
0
3
o
e
le]
w
b
o
m

‘-vvo¢umen ae DOTua comuni.cad dos ¥ el volimen de roce

Poros Q;Efectiva = Voldmen de Poxog comunidados‘
(e N
volumen de roca. :

'._j
0
o
l.J
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O
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o
B
to3
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H
o
o
®
w3
O
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nal, cuando se deésarrol

e
&

por algin proceso geoldgico subsecuénte & 1la de
tucidn de le roca. la pgfpsidgd original esta fepresan—'
tada pof la porosidad intergranular de las areniscas y-
la porosidad intercristalina y ool itica en algunas cali -
z&s. La vorosidad induciéa es,repre,en da por las frac
furas encontradas en algunés arcillas escuistosas.y ca-

’

lizes, asi como las cavidedes de solucién &ncontradas

“en éstes Ultimas, Las rocas'que tienen una porosidad

original son mas uniformes en sus caracteristicas que -




Ve“mClellqaa.

: ejpermitir-elvnaso e ilu;uos,rvv-hu

& o nula, debido a la ausencia de comunicacidn. e~

Cuando la rocz tiene porosidad intergranular’A-' G
ana buena corru&a 16r entre,la poro 1dua y La‘;ei.’

fnerﬁcaoleaua,uﬂ carblo con ;a uO“Oaldad es anuC¢Qu -

;la’cor“e lzcidn no es baema. R

La permeabilidaqv\lcde se“ clasl icada como:

Perm 31 hlndau gOuOLutd la cual se aeline COmo~

~la obucn&du wardo se hace‘pasar tn fluido idénvico al-

‘cue Conuleﬂn la TOCa, dicho fluido-&eberé saturar 100 %
la roca. Dsta permeabllldad, por 1o ténto, no‘depende-~'
~del fluido que se haga pasar & través de la muestra, --
perd‘ée tendré cuidado en es cogef’uno que no reaccione-

-~ con los .8 61 dOo de la misma.

'Dermoxbllxaa PTectiva. . T aouéwLa ob%énid@’»¥
cuando una roca se encuentra s;t rada  de dos’ o MAS —mme

" fluidos y se hace paser & través de ella uno de ésds,—




Siva vl ”1-31

Pe*mu bilidad Equivalente.

scule‘;a;.ue & ocoma se compd ria

lento. 34 el Ya

. “L“m&*”os- TPara deterninado diémetrorse obtiené 1a‘bfe;f”
: '0"“ en la bo o el pozo, la presidn en el fondo del e
apOZO,‘la presidn del yac‘“‘ ento Yvél gasto de produé'-_
cidn. Con éstos datos y & llcando la Zeuecién de Da rcy~f1”
-‘.;e despeja el valor de 1a pevm;abllmad Te ouacidn —=

element 1 de Darcy, es

;ande:,m Afes lagvelocidad¥del flujo en com/seg

& um,/ Cn




K - Permeabilidad en Darcy's

Un Darcy deflne como la perneanxl;dad qae ——‘~
 t1ene Wna roca cuando v fluido de‘v130061uaq,ae un —~-,

3fceng1polsse escurre a iravés de una muestira de un centi

~metro cuadrado de seccifn y un centimetro de longitud -
~con rTasto’.de un centimetro cubico por segundo cuando

\la dlferenc1a de presiones enire cara de entrada y la

ﬁQG sallda de la muestra es de una atmdsfera.

También es posible medir lapermeabilidad por =-
1med10 del andlisis de nicleos en el 1aboratorio, siendo o
bcste meuodo el més exacto.

Cdlculo le“ggqﬁq de Inyeceidn:.

“lar la cantidad de agua que es posible inyectar hacia -

La ecuacién de Darcy, puede usarse para calcu-— .

una formacidn gque contenga saturacidn de fluides. Lw -

ecuacidn de Darcy desarrollada por Querio y Powers paé-'
" ra calcular el gasto de inyeccidngconsiderando un flujo-
radial de un fluido incompresible y de una sola fase en-

condiciones de flujo estable:

Q=6.95x%x10°FKn (Pw-"Pe)
M Log ne/ W S

es el gaso en gal/mln.

" Donde: Q
H < espesor de la formacidn en Hes.
K - permeabilidad en Darcys .

Pw -~ presidn dindmica énvlb/ng




~Pe - presidn estética en 1b/pg2.
M L viscosidad del fluido en - c.p.

Re - distancia a la cudl se tieme la Pey en © '
pies. S SpE

Rw - radio del pozo en ples.

El vaso de Inyeccidén es directamente proporcio="

-»ai al producto Kh,- el cual representa la capacidad deaf
i la forma01on. La varizcidn del gasto de 1nJe0010n y La—"
. apa01dad de la forma01on a dlferenues dlferenclaleg de

»presaon se muesbra en la flgura 13

S .
o

] 0=8.95 % 1072 kn (Pw-Pe)’
: M Log Re/Rw- :

cgal/mine

e ~ Donde:

2 " Re = 1,000 pies
o Rw = 0 33 pies
by M =

2:0 » CDe

200 400 600,600 1000 1200 1400
Pu-Pe (PSI)

_Fi .13 —Relac1dn entre el gasto de Inyecc1on y la dlxerenc1al
0 de presidn a Diferentes Capacidades de forma016n.

 La presién de inyeccidn cs 1nf1uenc1ada en -~-—-
. forma directa a la presidn del yacimiento y estd dada -

" por la ecuacidn:




Donde: Pi- Presidn ae71nyeccién en 16/pgg i
Pw~ Presidn de fondo orlblnal en’ lb/pg2

Ph— Presidn de 11 columna. del fluldo en.
1v/pg g

P~ Calda de Presidn causada por la frlc
cidn en lb/pbq

Componentes de un Sistema de DlSpOSlClon ael -

"“Agua bajo ia superficie.

'Sistemas de recoleceidn;

Los primeros problemas gue se presentan en ]os— H

'olstemas de almacenamiento son la corrosidn y la forma- vf

cién’de inanstaciones en éllos. Los gases disueltos ——c

“pueden tambien ocasionar problemas en flujos por grave-

~'dad o de baja presién. Debido & que la presidn del yaci
" miento es mucho mayor e la superficial, los gases ten -

- . drén al abatirse la presién, a desprenderse alojéndose~

~en las partes superiores de las lineasde flujo. Esto —-
ocasiona la formacidn de bolsas de gas que actdaﬁ-comb—
[;ﬁépones disminuyehdo ei flujo dél agua.
- Los sistemas de recoleccidn estdn sujetos allg-
' dbumulacidn'de incrustaciones las cualea\Q¢penderéﬁ de-
las éaracterieticas del agua y de los féctorés‘particu—
lares que las afecten. Se pueden usar inhibidores para-
1§s incrustacidnes-o bien programar ciclos para la ré——

mocidén de éstas por medio de raspadores. Bs también ~--




‘~k:usédo'para diaoivef las incrustaciones, el ééidé'clor——
':fhidfico que adctia efectivamente SObre 1as de Cafbonéto~'
de Calc1o, pero las de Sulfato de Caleioe si tienén;qué;:
ser removidas mecanicamente. El uso de raspadore§ 0 ~ie

dcidos pueden causar.perjuicios en los recubrlmlentoa -

protectores de las superilcles internas de las uuoerlas
'D o m'reuultados del andlisis del agua poY ~-=

”1nyectar pueden ser estimadas 1as'tendencias corroSi-—~

“vaa de ésta, pudiendo deuermlnarse el trauamnenuo dul—-"

'agua agregandose inhibidores de corr051on y el mauer*al:.LV

. que\debera.usarse. Bl costo de 1a adicion de inhibido -
fes gn volimenes grandes de égua es mayor al que sé’in;_:
“vertiria en utilizar ductos resistentes & la corrosidn.
 Los sistemas cerrados son usados generalumente para evi-
"v't;-eir el contacto del agua con el ai_re ¥y aminarar ¢l proe-
fﬁlema'de la corrosién. Varios %ipos de lineas conducto-
Tas resistentes a la corrbsién son cqmunmente utiliia—-
dos én los sistemas“de recoiecci5n y.diétribucién,.—~—~

| éstas lineas son:
Tuberias de Cemento ~ Asbesto  ~..
Este tipo deutuberiaé tienen la cualidad de ~-—=
résiétir,tantc la corrosidn interna causada por el aguﬁ
transportada como la exterior debida & la accién dei -

suelo. Su instelacidn es fdcil y rdpida permitiendo ——-




‘.jber as ‘soni su peso ligero y uwn valor elevado de TEQCTUG.

= o;on ¥ acond;clonamlen»o con cublertas protector S,

":deilecclon es mdximas de 693 otras ventada de estas

‘Su uso estd limi quO a sistemas donde se tienen Dagas'é—
- presiones de flujo ya gue ¥iene la desventaja de ser --—-

frégil por lo que debe tenerse culdado en su manipulas—-—-

Tubur as de Pldsiico:

Estas tuverias son muy livianas y de fdeil —-
LlnSualaclon, pero tienen la desventaja de ser relatlva —f
 mente caras y no muy resistentes.

' | Tuberiszs recubiertas con pldstico:

Las tuberias de acero oueden ser reVestidas -
vcon ‘una cubierta protectora de pldstico, hay una wran —-f"“
Vdrledad de pldsticos utilizables para este fin. Estos -
recubrimientos son caros v delicados. Deben revisarse -—-
périédicamente las lineas para estar.dentro de la se"u—;
ridad de que este recubrimiento no se encuentra danado -
én algin punto,'pues de ser asi la corrosidn actuaria -~

~en éi.

Tuberias recubiertas con. cemento:

‘Bstas tuberias son adecuadas para las lineas-
i[ddﬁductoras de agua ya que son resistentes a la corro —-
aéidﬁ,SOpdrtan mas los dafios mecdnicos y son mas barates-

que las que tienen revestimientos pldsticos. Exigen mds-




- cuidado al unir los tramos vara eviter astilladuras en-

el cemento, que puedan expoensr a‘la tuberia a la corro-
- b“.,,. ’
- 8idn..
Centros colectores:

vLos centros colectores consisten de anques o -

c+

 p1las recubleruas que tienen el objeto de alnacener J —"“
conurolar las flhctuac1ones en la produccidn del agud.-
7Tamb3en sirven pdra propiciar el asentamiento del maue—b
lifrlal en suspenulén y'aozarar el acexue‘remanenue en el

Coagua.

planta de tratamiento.
Planta de Tratamiento del Agua.

La localizacidn de la planta de tratamiento —--
debe escogerse de Val manera que se btenga un répido y{—
fdcil acceso en un bterreno que sea 1o suficientemente -
capdz de contener el equipo néce sarioc y ain més, para 2
prevenir un caso de ampliazcidn. L1 ndmero y dimensiones
de éste equipo estard determinado por el volilmen 'y cd--
“racteristicas del agua por traiar,asi como por 1os re—;
‘querimientos del agua por inyectar. Dependiendo de és--
tos factores son dos los tipos de plantas utilizablesi-
plantes de sistema cerrado y piantas de sistema abierto

Sisteme de Tratamiento Cerrado.- Este sistema--

De los centros colectores el agus pasa & 1a =-= '




aquél en’e1'que'el,aguaijT

'to‘con el aire, esic cs con &l

ﬂ01on del oxi {geéno

corrosidn y

~sulfuro contenidos en el agua.
‘'apreciables
“Gel bidxido de Carbono orig

Carbonato de Calcio.

'*re un “tratamiento

.jnlca.

“

TANQUE™ DE

ALMACENAMIENTO

" FILTRO

POZO DE
ABASTECIMIENTO

anectar noluiene-con"

se suprime la o3 1aau10n del fierro o del -~ "

cantidades de ionmes calcio, la liberacién*;' f~"

. Sy T RS
ina una precipitacidn de -

Estos sistemas son u11¢14 dos cuando se requleé o
cel agua'mlnimo.
plean filtros para elimitar‘la materia'an su‘nensionQ"“

‘y react;vos 1nn104doreb de. CO““OulOﬂ V de materla orva—.

En la figura 14, se muestra

xvn dc GV]L&I 12 so u—%e‘"
des prexd:mler*o ac los —

és“o:se‘disminuye la, ==

Cuando el agua contiene~

Ceﬂer"Lmeuue solo se’

el diagrama . de *¢u~ ]‘p~.

A LOS POZOS DE
U INYEGCION -

‘BOMBA DE
INYECCION

‘\.;
.l




de

Sl me de Tratamiento Abier to.— En est e‘tlpo

f*'Sistémas se proporcione al agua el contacto con el oxi- -

£

geno, ésto es con el fin de favorecer la oxidacion de_—'

~

-lag compuestas ferrosas para gue precipiten como Iérrif.'

i

' cos y sean eliminados. Se logra también el des rcnan -

N

Qe

““requeridas, por medic de adidivos qulmlcos.
En éste tipo de sistemas se efechian los truua—"
‘mientos del agua, teles como eraclén, oedlmbnuacnon,

filtracidn, deaeracidén y la adicidn de reactlvos qu1m151 '

fﬁémiento pof persgﬁal preyarauo N reuponsaole para que—-

hval presentarsevalgﬁna‘falla‘en el equipo 0 alguna va:ig

e gidhlen laxc@idai_del‘agua séén corregidas inmédiatémééﬂt'
En la flgura 15, se’ mues tra el diagr ame. de fluff

: JO de eute 51suema

- miento de los gases dcidos corrosives y las conalclones[ jU,?

. Bsto implica que se ‘lleve un control de su Lunclo—‘ R




A LOsPOTOS
S INYRECION

pe’ .

L TANQUE.DE
LU ALMACENAMIENTO

BOMBh» DE "~
INYECCION

GOMBA DE
RETROLAVADO

ESTANGUE DE
. SEDIMENTACION

TANQUE DE
RETROLAVADO

4 DB LA FUENTE
YA DEABASTECHK
" MIENTO

. . AERADOR  ALIMENTADOR ~
' R DE ADITIVOS

P4sediafragma de flujo de un sistema Abierto .




Pozo Iryector:

to pera el pozd inyector. Este dependerd de la topogra~-;'V

fia o si existen pozos abandonedos del que mejor se —-= -

‘inyeccidn y en el revestimiento y cemen

‘del pozo para prevenir la contaminacié

. ge inyecta directamente a2 través de la

timiento. Generalmente se inyecta por otra Iuberie la -

cugl es anclada & la de revestimiento con un empacador.

.ELl espacio anular se puede llenar con un agua inhibido-

ra de la corrosién para proteger a éstas tuberias.

Pomos hdaptados para le Inyeccidn.

Py

n le meyoria de los campos petroleros donde —- -

p-

se tenga el provlema de la eliminacidn del agua produci

8a, existirdn pozos secos o sbanfonzdos que pueden ——-

‘ubtilizarse como inyectores. Serd un ahorro utilizar és-

t05 pozos mds adn si estédn terminados en la formacidn -

escogida.




" Pozos de 1qyec016n por el e9p¢cLo anulﬂ

» Se puede verificar la. 1nyecc1én por ol »opacLo-f
'éﬁﬁlér da un pozo nTOuLCTD:. bﬁ~¢mGuhL s50m uszac vaa?a{;'w

Sgluéiﬁnarren forma temporél 1a eliminacidﬁ de vol&ﬁé-;}, 
“_;ﬂes'beéueﬁos de agua. | | ‘

 Cualouier de-éstos

%nqﬂn,ﬁpﬂieﬂdo cuidado de provsger las tuberins de ine Vi
vecc16n y de revestimiento contra la corrosiéa.
3 2

CBs uamo¢bn muy 1moo“t nt: al nacer,uhlaiseﬁo’;;f_

4

s%é>‘ uurale?a, utlllza“ el tlno de bombas adecua-~.

do; para inyechar el & nu ¥ para resisvir la aaién:co-e[;
siva de ésta. Los vasta"dsfde acero monel y pistones = .
de Caucho son los mas convenienties para usarse.

Este metodo_de elininacidn es muy veniajoso pues

talnbién- puede aprovecharse pera conservar la energia ‘de
'!vun Ja01mlenuo productcr prolongando ]a vida fluyunte ue

2

llos_pozos asi como medio - de recuperacidn secundaria.




 APLIOACTOR |

3

“ducen diariamente 391 m” de zgua salada, que son descar

05 on arrcyos de escaso caudal. Fsto tras como counsg

-
4
b

sus aguas, perjudicendo @ -
los agricultores y genzferos que las utilizan. La empre

,

‘sade Petroleos Mexicanos es también afectada. tento por

[

- demnizar & las persons

" da de tiempo empleado en tremiter y solucionar legalmen

te las reclamaciones.

L continuacién se exponen los estudios realiza

el agua salada producida en los campos de esta drea, -—-

‘basdndose en los métodos expuestos en el cepitulo ante-
“rior.

En los campos del Aree de Cuichapa Ver.,se pro

las continuas ercgaciones que tiene que hacer para in-- .

perjudicedas como por la vérdi-

~dos para encontrar la forma mas conveniente de eliminar

52‘:; ‘_.'.‘v.. :



& enc
Veracriz, &
wcoalcos Ver. -
- ’

: Mexico

.t 2T "
& Gl e o8TRO0—

“'los hltos Moloacdn e Ixkustlén, 2l Sur por Filisola y --

ampos Cuiche

(@]

P . kA L, W N
~Santa Cruz. Zn esta ares ze encuentran los

éndose 108 cuerpos arentsos con impregnecidn comercial-

i

- &g Hidrocarburos, perienecientes principalmente 2 la for

AT

un domo salino alargzado de Suresie & Noreate con su cule

minacidn entre los pozos Agata 2, Acalave 3 y Trapiche 1

su eje tieneun rumby general Foreste-sur-oeste.

La intrusidén salina presenta itres altos princi-
pales: el extremo Nor-este,en el cual se localizan los--
pozus de Arreyo Blanco, la yarie media (el mayor) Pozos-

izla 3, Ageve 2y Trapiche 1 y el del extremo Sur-es-

ol .

tepozos Cuicha

La estruciura se encuenira afectada por numero-~-




v.;SQS‘fallas

;‘iavoraoles para ,? u

ol
e

La si galente co&umna geolbgica e lalgue C

z

' ponde & la regidn.
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ciones

denuc del Campo de-Cui

Ve -

COHtraldosv le regidn prod
7o Qe la Torms idén Pvicant
Io e la lormeclion mucant

" 28).

¢ con el

e
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“conoce el limiie del yacimiento siendo posible que 1le—- -

Lgue a unirse con ‘ﬂcuhlulavu. :
L1l campo Agata ne producidb_hasta’enero da 1967
‘.j040 726 m3 de 'elte de 38 pozos termin comoproducto

i “68.-




LI 3 CORULCIGHES AC UALLS

C?7:ﬂéfﬁrgducéi6n'del'ﬁréh bulcnapd ‘_
“ﬁ:‘tfés patefiﬂs: Aéélapa,’Agata y Arro*o Blanco, 1&% ca¢~
‘xléé~opéran en la forms siguiente: | |

Bh ER.LJ\ J\C.‘\xi}ﬁPA.
'.A-pota batef’ﬂ concurTEﬂ log nozos delos oamno

.fﬂCulchaoa—Acalana con un ftobal de 1: vamas en o}.plotac 6

*f:pop;tres lineas de 4" generales ¥ 3 lnnea de ‘prueba gem
3% las cuales descarszan a 3 separadores generales yluno*v

7 de prueba, en donde se agrega el d>°umalslflcanue, con 5l

nuando. el gas separado hacia los guemzdores v el aceite; ‘

‘a dos- fanques deshidratadores, pasando finalmente el —--

aceite libre de agua 2 gas & los tanques de & macong¢ieg

to ‘para sw medicidn y bombeo a la refinaria.

El estado de los pozos hasta:el mes de Enerd --

o de 1967 es el siguiente:

"Poze T G CAMPO 03 CULCHAPA PROD.WERS. AGUA CLORUROS

SERVACIO PROD.ACUN. ACEITE n % . p.p.m.

NES. ACRTTT 7. | 102 @
1 X Tanonado Gas S .
7D Srod 748,350 n 95 148
3 BH ' 133,951 i 95 85
5 __Bil 56,707 146 ¢y 80
5 B 50,400 324 66 o3 ‘
O B Inv.ig.Sal 118,985
10 A Tarnonado 150
14 % Tanonado 6,150
15 x Taponado 1,507




 Poge T ¢ OBSERVA-  PID. AGU,

13 \ODA\[; I\EJ ! \ 4
CLONES ACEIYE m” - ACEITE m° %  p.p.m.
e o5
16 BM Prod. v 109,635 1?7
17 Bil Prod. 51, A2“ 30
10 3 Ine.he.Sal.
79 B Brod. 5
20 B Prod. 124
24 X Vaponado
25 B Prod. 370
’I_O BM PI‘Od. 4!()0 .
27 BM Prod. . 92 G2 128
102 F Prod. 70, &id 1,550 :
103 I Cerr.Prod. 43
Gas. - ’
105-8 ¥ Prod. ' 3,364 1,650
S905=L F - Prod. 1,904 977
ACALAPA
5 __Bil Prod, 101,234 618 RS
6. BN Prod. . 179,618 155 80 . Ay
7 X Taponado 77,065 o : ; R
10 BM_ Inv.Ag,Sal. 31,951 g0 145 T
18 BM Inv.Ag Sal. 2,090 ' R
19 B Abat.livel 68

'VOLUMEN DIARIO DE AGUA SALADA PRODUCIDA:
2 m3

CUICHAPA 134 m-

TOTAL 202 m> diarios.

-~

BATERIA AGATA

D~
o

Los pozos de Avata y Tacuilolapa 11e«an a esta-

baterla, olgrlwero con 30 ramas y el segundo con 8.Estd-

Qdmpuesta por siete separadores generales de 36" de did-

o

metro por 1o' de alto y 7 de prueba de un tanque deshi--




‘###;;.hidratador de 5,000 BBI, dos Almacén de 10,000 BBI - :

’-y dos de prueba de 500 BBI. Son utllxzados dos calcn e b; :

réd de emulsién Pa“ke“aburfr de 48“ b3 5.', para 1‘0 x 10  —'
BTU/H., v dos hombas 0il ‘J-’ell Reciprocantss con mo_tor‘.es;‘.
cléctricosge 50 #P de 5" x §'.

El estado de lLos pozos es el siguiente:

CLORURC

Pozor T - C OBBRVA—~ CLIP0 AGATA. PROD.MENS. nGUA
' CIORES.  PROD.ACUN.— ACEITE n”. Boop.gm.
LCEITE n 100
i % Taponado 3,672 iR
2 X - Tavonado 5
3 Bl Prod., 33,612 o
5 Bl Prod. o 005 324
6 g Prod. 393 310
T-5 - i r0d. 67LO40 557
T-1 X Obt, 2u.279 : ‘
6 B Trod. 31,0 2 52 SR
9-S A Vsun.Hep. R ‘
Q-1 4 Lisp., Rep.
10-3  BM Prod. o8, 490 1,650 '
10-1 X _pht. “7 010 . - L
i1 BN Prod. R 013 306 i ATE
12-5 ¥ Prod. 29,016" g2 ‘ R
12-1 ¥ Prod. 32,043 407 .
T3 B .
14 Bl Prod, 14,179 219 i
15-9 B 39,429
15-1 X Ovot. 569
i I Alta R.GLA. 5,931 :
16 Bil. Prod 153 94 1922
16-5_ I Prod. 30,505~ G g5 021}
79-1_Obt. % Oot. 4, k81 ] Yo
20 BY. Prod. 13,796 92 &8 122 ¢
21 BN, Prod. £0,000 213
72 ¥ Alte g A.S. i
23 by ilta : g
o4~ FoooAlta RLGLAL 60
24~1 BN, Prod. 31,927 159
255 1 Prod. 58023 501
25-1 T Prod. 21,199 110
27 B . Prod. 9,092 32 30
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" Dehgata a AFbl‘r"

- Voltmen de

Longitud de 1
Densidad{;....{}Q;;.gk._
"Vlucoqldad...,...

i fDlametro.....;

‘.

umero de hevnoLd -

© Gasto en masai W

”_},10uen01a neces rid Con:;aeﬂanuo un 70p dp eficiencia:

HP =

‘»_5; | 207 =3 Hp

: Iy .‘ - Fd - ._
A estas potescis deberd sumarse 1 nece

) ‘ ," . . 7 ‘ !
(-para absorber las caidas de presion causadas. pov las —='




onexlones."

De hea ldp.. 1;0 JX

R R Ty U P

'Z‘Lbngitud;&e la tuberia.

. De"*mdd\.. beeean
scoalam&....;},-."'7“~
‘91ameuro......;, ”

Ve1001uad.

?\umero de Reyﬂ olds:

Lw~ “Lm
2 gb.

v = 350

Gasio en Masa

i

= Qx D

Potencia necesaria:

KO- D L DR S SO he! ) ,,'.,‘.",A‘,"
TLas caidss de Prediin en 4as COneXiones {Juc

£ i

‘se hagan deberdn considerarse y modificar la notencia.
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"Del @studio geoldgito
’la.porosidad (25%)
»."_'lau 101 naciones

’uaﬁne convenien“
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;JL..& - ‘}. LS

. Be buscd un vlogue en el gue s anroy

~disﬂelt0, sir embarg

",ge c:aaa y gran nlmero. de fallas.

‘acahapa &i se enconsrd un blilogue
~tunadamente en este campo se ilens un emﬁuae h:'“‘ulico
~eficiente por lo que no se cuiendria A;nbuh U”“ 2 Tigie -

~_adi cional con la IDJCC Sn del agua, sirviendo s0laner—

Z

e nqm s elimingeidn.

El pozo Cuichapa 24, localizado a 300 medros de-

3

B co T - S T s A T
FLG0. para verirlcar i@ Lnyedclion., -—

D~
~
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o
o

rie fué
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B 4»

~Este pozo estd taponado y puede aoon icionarse parg ual

- rropésito .

0%0 no se tiene registro elécinn

"co la descripeidn litoldgica con que se cuents de log -
. ”cportcu de perforacidn indican que de 186 m. & 457 n.-

se tiene.un manto arencso del Concepcida In:erzor, ¢l -
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~Minerias Cement

2.R. 8 7/8, grado C 28 lbs/pie.

WRL 5 1/2, §-5517 Yos/piese. .. 0534 m o
~Intervalos disparados:

637-643 m. obturados

595-600 m. aislados

594~ 95 m. Obturacos

Produccidn Acumulativa 11%,939 m3 de'aceitel,

5

Elevacidn mesa rotauori& del cabemal de-
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Del estudio anierior so concluye qus: la-
“7.cidn-del hgua producids en el Arse de Cuichapa V

“puede llevarse a cabo inyecténdola bajo la superdi

‘bien conduciéndole por medio de ductos hasta el rio -

su,inyecéiénfna—"

Cembargoe éste and -

la necesidad de~"""

jdar un tr niento 2l agug, o asi mismo de la presidn-—
de inyeccidn requerida. Por lo anserior es necesaric --—

.1

“efectuar endlisis confisbles del agua de inyeccidn y su

- compatibilidad con el egua de la forpacidn, parz.asi pg

eg
'“;dur decermlnur la necesidad de un traﬁa;iéntd adécu&dof-
"'kque evite problemas pos »ériores que ele&arién_los COG~="
';tbs'e‘inclusiVe anularfan ;l‘método de,eliminaci6n a0
‘ '11& sunerficie. | | -
En el caso de que se requlera tratamlenuo ae‘ —
‘lagaa produclda nabra neces 1dad'de ezectu 0tro anal*mLS

" ae costos ¥ ver si- este método adn sigue siendo el mds-

 recomcnd¢ble.
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