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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEXICO .Á PEMEX 
ESPECIALIDAD EN PERF. Y MANTTO. DE POZOS B 

EXPLORACION y PRODUCeION 

I N T R O O U e e ION: 

EL ACTIVO 5 PRESIDENTES SE LOCALIZA A 40 KMS. AL S. 85° E. DE LA CD. DE COATZACOALCOS, VER.; 

COMPRENDE LO QUE ANTERIORMENTE FUE EL DISTRITO DE AGUA DULCE, VER. ABARCANDO LOS 

SECTORES DE EL PLAN Y NANCHITAL, VER. 

LA EXPLOTACION DE SUS CAMPOS PETROLEROS SE INICiÓ EN 1911; CONTANDO CON MÁS DE 40 

CAMPOS EN DESARROLLO, ACTUALMENTE SU EXPLOTACiÓN SE BASA EN 20 CAMPOS PRODUCIENDO EN 

LAS ARENAS DEL TERCIARIO Y MESOZOICO CON UNA PRODUCCiÓN DIARIA PROMEDIO DE 39,000 BPD DE 

ACEITE Y 65.91 MMPCD DE GAS. (VER FIGURA N° 1) 

UNA DE LAS CAUSAS PRINCIPALES EN LA FALTA DE INCREMENTO DE LA PRODUCCiÓN EN EL ACTIVO SE 

DEBE A QUE DURANTE LA ULTIMA DECADA LOS POZOS EXPLORATORIOS PERFORADOS HAN RESULTADO 

IMPRODUCTIVOS COMO SON ATEPONTA, TABACO, CHAYA, CHAMIGUA, ETC.; ADEMÁS, LOS POZOS DE 

DESARROLLO PERFORADOS EN LOS CAMPOS ARROYO PRIETO Y LA CENTRAL NO RESPONDIERÓN A LAS 

EXPECTATIVAS DE LOS TECNICOS RESPONSABLES. 

PARA MANTENER LA PRODUCCiÓN DEL ACTIVO ES NECESARIO LA REALIZACiÓN CONTINUA DE TRABAJOS 

COMO SON: 

REPARACIONES MAYORES Y MENORES CON EQUIPOS CONVENCIONALES. 

REPARACIONES MAYORES SIN EQUIPO (DCP). 

OPERACIONES CON EQUIPOS ESPECIALES (TOMA DE REGISTROS DE PRESIONES DE FONDO, 

PRUEBAS DE VARIACiÓN DE PRESIONES, TOMA DE REGISTROS GEOFiSICOS, ETC.) 

OPERACIONES ESPECIALES (ESTIMULACIONES Y FRACTURAMIENTOS HID.) 

- OTROS (COLOCACiÓN DE EMBOLOS VIAJEROS, ESTRANGULADORES DE FONDO, ETC.) 
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FIGURA N° 1 .- LOCALIZACiÓN DEL ACTIVO CINCO PRESIDENTES. 
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ENTRE LOS PRINCIPALES CAMPOS PRODUCTORES SE TIENEN : 5 PRESIDENTES( 9,113 BPD 

),OGARRIO(6,293 BPD),RODADOR(4,290 BPD),MAGALLANES(3,696 BPD), C.NANCHITAL (2,400 BPD) Y 

BLASILLO (2450 BPD). 

PARA LA OBTENCiÓN DE SUS HIDROCARBUROS, CASI EL TOTAL DE SUS POZOS CUENTA CON 

SISTEMAS ARTIFICIALES DE PRODUCCiÓN, PRINCIPALMENTE DE BOMBEO NEUMATICO y MECANICO; 

ADEMAs DE LA RECUPERACiÓN SECUNDARIA A TRAVES DE LA INYECCiÓN DE AGUA 'EN LOS CAMPOS 5 

PRESIDENTES, MAGALLANES, OTATES, CUICHAPA, AGATA Y BACAL. 

COMO SE DESCRIBiÓ ANTERIORMENTE, EL ACTIVO CUENTA CON CAMPOS MUY ANTIGUOS QUE 

CONTINUAN PRODUCIENDO, HACIENDO CADA VEZ MAs DIFicIL LA OBTENCiÓN DE LOS 

HIDROCARBUROS DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA DECLINACiÓN PROPIA DE LOS CAMPOS, AUNADO A 

LOS PROBLEMAS MECANICOS Y DE YACIMIENTO COMO: 

ROTURAS DE LAS TRs DE EXPLOTACiÓN. 

- ARENAMIENTO Y PARAFINAS. 

AVANCE NATURAL DEL AGUA DE FORMACiÓN. 

INCRUSTACIONES DE SAL EN LOS APAREJOS DE PRODUCCiÓN. 

ESTE ULTIMO PROBLEMA SE PRESENTA EN EL CAMPO RODADOR ,AFECTANDO A UN 30 % DEL TOTAL 

DE POZOS EN PRODUCCiÓN, POR LO CUAL ES IMPORTANTE SU SOLUCiÓN. 
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ANTECEDENTES Y PROBLEMÁTICA DEL CAMPO RODADOR. 

EL CAMPO RODADOR ES UNO DE LOS IMPORTANTES CAMPOS TANTO EN PRODUCCiÓN COMO EN 

RESERVA; POR LO QUE REPRESENTA UNA BUENA OPORTUNIDAD PARA INCREMENTAR LA 

PRODUCCiÓN DE ACEITE DEL ACTIVO 5 PRESIDENTES, HACIENDO NECESARIO LA APROBACiÓN DE 

PROYECTOS EN DESARROLLO COMO SON EL DE PERFORAR 4 POZOS DIRECCIONALES DESDE LA 

LOCALIZACiÓN DEL POZO N° 83 Y 2 RE ENTRADAS A TRAVES DE LOS POZOS N° 298 Y 

65,APROVECHANDO LA INFRAESTRUCTURA CON QUE CUENTA ACTUALMENTE EL CAMPO EN 

CUESTION(VER FIGURA N° 2). 
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FIGURA N° 2.- ÁREA CON POSIBILIDADES PARA INCREMENTAR LA PROD.DEL CAMPO. 
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EL CAMPO RODADOR SE LOCALIZA EN EL EJIDO "LEYES DE REFORMA",MUNICIPIO DE CARDENAS EN EL 

ESTADO DE TABASCO, A 30 KMS. DEL ACTIVO; LA EXPLOTACiÓN DEL CAMPO SE INICiÓ EN 1971,TIENE 

UNA SUPERFICIE DE 4,843 KM2 ,EL YACIMIENTO PERTENECE A LA FORMACiÓN ENCANTO. PERIODO 

TERCIARIO, EPOCA DEL MIOCENO INFERIOR-MEDIO, PRESENTANDO 21 ARENAS QUE CONTIENEN 

HIDROCARBUROS. 

CUENTA ACTUALMENTE CON 47 POZOS PERFORADOS, DE LOS CUALES 12 SON PRODUCTORES CON 

UNA PRODUCCiÓN PROMEDIO DE 390 BPD Y UNA RESERVA REMANENTE DE ACEITE DE 31 MMBLS. 

ACTUALMENTE TJENE UNA PRODUCCiÓN ACUMULADA DE ACEITE DE 22 MMBLS. Y DE GAS DE 30 

MMMPC. PRESENTA UNA PRODUCCiÓN PROMEDIO DIARIA DE ACEITE Y GAS DE DE 4,289 BPD Y 4.285 

MMPCD RESPECTIVAMENTE (VER FIGURA 3 ). 
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FIGURA N° 3.- LOCALIZACiÓN DE POZOS DEL CAMPO RODADOR. 
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COMO SE MENCIONÓ ANTERIORMENTE, EL PROBLEMA QUE PRESENTAN VARIOS POZOS ( 83,85,87 Y 

197) DEL CAMPO, CON PORCENTAJES PROMEDIO DE FRACCiÓN DE AGUA DE 20 %; ES LA 

DEPOSITACIÓN DE INCRUSTACIONES DE SAL (NaCl) EN EL INTERIOR DE LOS APAREJOS DE 

PRODUCCiÓN, CAUSANDO TRASTORNOS EN LA PRODUCCiÓN DE LOS POZOS AL GRADO DE 

DISMINUIRLA HASTA EN UN 40 % . 

DURANTE MAs DE 8 AÑOS ESTOS POZOS OPERAN CON ESTA PROBLEMATICA; PARA REHABILlTARLOS 

ES NECESARIO INTERVENIRLOS CON EQUIPO DE TUBER1A FLEXIBLE CON UN PROMEDIO MENSUAL 

PROGRAMADO DE 2 INTERVENCIONES POR POZO, REPERCUTIENDO EN LA PRODUCCiÓN DIFERIDA, 

ADEMAs DE LOS TIEMPOS DE ESPERA Y DE MANTENIMIENTO, INCREMENTANDO EL COSTO DEL BARRIL 

PRODUCIDO Y AFECTANDO SEVERAMENTE EL PRESUPUESTO. POR LO QUE ES IMPORTANTE LLEGAR A 

UNA SOLUCiÓN SATISFACTORIA DE ESTA PROBLEMATICA, EN BENEFICIO DEL ACTIVO. 

DEBIDO A ESTA PROBLEMATICA y A LA DECLINACiÓN DE LA PRODUCCiÓN DEL ACTIVO. ACTUALMENTE 

SE DECIDiÓ EXPLOTAR EN ESTOS 4 POZOS; NUEVOS INTERVALOS SUPERIORES DE LAS ARENAS 22.25 

Y 26 QUE PRESENTAN MEJORES POSIBILIDADES PARA INCREMENTAR LA PRODUCCiÓN DEL CAMPO. 

REALlZANDOSE REPARACIONES MAYORES AL N° 85 Y 87 (CUYO OBJETIVO FUE AISLAR LOS 

INTERVALOS ABIERTOS. LEVANTAR 400 M.EL APAREJO DE BN Y DISPARAR EL NUEVO 

INTERVALO)RESULTANDO CON PRODUCCION PROMEDIO DE ACEITE DE 600 BPD; POR LO QUE SE 

PROGRAMARÁN PARA SU INTERVENCiÓN LOS OTROS 2 POZOS. DEJANDO PENDIENTE LOS INTERVALOS 

PROBLEMAS. PERO QUE SERÁ NECESARIO EN UN TIEMPO POSTERIOR, SU EXPLOTACiÓN YA QUE 

CUENTAN CON RESERVAS DE PRODUCCiÓN IMPORTANTES PARA EL ACTIVO; Y LLEGADO EL MOMENTO 

DE EXPLOTARLOS NUEVAMENTE; ADEMAs EN CASO DE PRESENTARSE LOS PROBLEMAS DE 

INCRUSTACIONES DE SAL EN LOS ACTUALES APAREJOS DE PRODUCCiÓN YA SE CONTARÁ CON EL 

APOYO DE LAS TECNICAS DE SOLUCIONES PROPUESTAS SURGIDAS DE ESTE TRABAJO. PARA SU 

EXPLOTACiÓN ADECUADA. 
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CAPiTULO I .- INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

A).-FUNDAMENTOS. 

B).-ORIGEN DE LAS DE INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

C).-UBICACIÓN DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

D).- PREVENCiÓN DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES 

MINERALES. 

E).-TIPOS DE INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

F).-METODOS DE REMOCiÓN DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES 

MINERALES 

G).-CONTROL DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

A).- F U N D A M E N T O S . 

UNA INCRUSTACiÓN PUEDE DEFINIRSE COMO UN DEPÓSITO MINERAL FORMADO SOBRE LAS 

SUPERFICIES QUE SE ENCUENTRAN EN CONTACTO CON EL AGUA. 

LA ACUMULACiÓN DE INCRUSTACIONES DENTRO DE LAS TUBERíAS ES CAPAZ DE ESTRANGULAR UN 

POZO PROVOCANDO PÉRDIDAS MILLONARIAS CADA AÑO. LOS NUEVOS HALLAZGOS CON RESPECTO A LA 

ACUMULACiÓN DE INCRUSTACIONES NOS PERMITE PRONOSTICAR LA FORMACiÓN DE LAS MISMAS, DE 

FORMA TAL QUE SE PUEDA PREVENIR EL DESARROLLO DE CONDICIONES ADVERSAS UTILIZANDO 

NUEVAS TÉCNICAS DE INHIBICiÓN, ASIMISMO DE DISPONE DE NUEVAS HERRAMIENTAS CAPACES DE 

ELIMINAR LOS DEPÓSITOS EN LAS TUBERfAS. 

LA· ACUMULACiÓN DE MINERALES ES UNO DE LOS PROBLEMAS PREOCUPANTES DURANTE LA 

PRODUCCiÓN DE LOS POZOS, LA CUÁL PUEDE PRESENTARSE EN: 

P/\R EDES Dl~ LOS POROS Y FR/\CTURAS DE LA FORMACIÓN. 

LOS ORIFICIOS DE LOS DISPAROS. 

P:\REDES DEL POZO. 

Al'!\ REJOS DE PRODUCCIÓN Y SUS COiv1PONENTES. 

CONEXIONES y VALVUJ AS SUPERFICIALES . 
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BOI,,1BAS. 

CAMBJA[)ORE~ Di': C:\LOR. 

SISTEMAS OE MUNISTRO DE AGUA DE INY ~CCIÓN, ETC. 

LAS INCRUSTACIONES AL DESARROLLARSE PUEDEN LLEGAR A BLOQUEAR EL FLUJO NORMAL CUANDO 

SE OBSTRUYEN LOS DISPAROS O SE FORMA UNA CAPA ESPESA SOBRE LAS PAREDES D'E LA TUBERIA. 

LOS EFECTOS DE LAS INCRUSTACIONES PUEDEN RESULTAR INMEDIATO Y SER PROBLEMÁTICOS; SE 

DEBE CONSIDERAR ADEMÁS QUE LOS COSTOS DE LA SOLUCiÓN SON ELEVADOS: ESTE TIPO DE 

PROBLEMAS LE CUESTA A LAS CIIAS.PETROLERAS CIENTOS DE MILLONES DE DÓLARES POR AÑO EN 

TÉRMINOS DE PÉRDIDAS DE PRODUCCiÓN. 
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LA MAYOR PARTE DE LAS INCRUSTACIONES QUE SE ENCUENTRAN EN LOS CAMPOS PETROLEROS SE 

FORMAN POR PRECIPITACIONES DE MINERALES PRESENTES EN EL AGUA DE FORMACiÓN, O BIEN COMO 

RESULTADO DE QUE EL AGUA PRODUCIDA SE SOBRESATURA DE COMPONENTES MINERALES CUANDO 

DOS AGUAS INCOMPATIBLES SE ENCUENTRAN EN EL POZO. 

LOS PRINCIPALES FACTORES QUE PROMUEVEN LA FORMACiÓN DE INCRUSTACIONES SON: 

A).- REDUCCiÓN DE PRESIÓN.- LAS CAlDAS DE PRESiÓN, CERCANAS A LA PARED DEL POZO, 

PERMITEN QUE LOS GASES DISUELTOS ESCAPEN DE LA SOLUCiÓN; ESTOS CAMBIOS DESEQUILIBRAN 

Y ORIGINAN LA PRECIPITACiÓN DE SALES. 

B).- CAMBIOS DE TEMPERATURA.- EL AGUA DE FORMACiÓN AL LLEGAR A LA SUPERFICIE SUFRE UNA 

DISMINUCiÓN EN LA TEMPERATURA, LO CUAL FAVORECE LA ESTABILIDAD DE ALGUNAS SALES, PERO 

CAUSA LA PRECIPITACiÓN DE OTRAS. 

C).-CONCENTRACIÓN DE IONES NO COMUNES.- COMO EL CASO DE CLORUROS, TAMBIÉN PUEDEN 

CAUSAR PRECIPITACiÓN E INCRUSTACiÓN DE ALGUNAS SALES. 

O).-MEZClA DE AGUAS CON IONES INCOMPATIBLES EN SOlUCIÓN.-LA MEZCLA DE SALMUERAS LLEGA 

A SER INCOMPATIBLE SI UN AGUA CONTIENE UNA ELEVADA CONCENTRACiÓN DE IONES 

INCRUSTANTES, COMO CALCIO O BARIO, MI1ENTRAS QUE OTRA CONTIENE UNA ALTA CONCENTRACiÓN 

DE ,IONES CARBONATO O SULFATO; CUANDO ESTAS AGUAS SE MEZCLAN, LA SOLUCiÓN QUEDA 

SATURADA CON CARBONATO O SULFATO DE CALCIO O BARIO OCURRIENDO LA PRECIPITACiÓN. 
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eSO,¡ Pared de la t1herra 

PROCESOS DE NUCLEACIÓN: LA FORMACiÓN DE 
INCRUSTACIONES COMIENZA EN SOLUCIONES 
SOBRESATURADAS CON PARES DE IONES QUE FORMEN 
CRISTALES INDIVIDUALES, PROCESO LLAMADO NUCLEACIÓN 
HOMOGÉNEA. TAMBIÉN PUEDEN OCURRIR SOBRE DEFECTOS 
EXISTENTES EN LAS SUPERFICIES, COMO PUNTOS ÁSPEROS EN 
LA SUPERFICIE DE LA TUBERíA EN CONTACTO CON EL LíQUIDO, 
PROCESO DENOMINADO NUCLEACIÓN HETEROGÉNEA, 

LOS ESCENARIOS MÁS COMUNES QUE OCURREN NORMALMENTE EN LA PRODUCCiÓN DE 

HIDROCARBUROS Y QUE DAN LUGAR A LA APARICiÓN DE INCRUSTACIONES SON: 

1).-MEZCLAS IMCOMPATIBLES .-CON FRECUENCIA SE INYECTA AGUA DE MAR EN LOS YACIMIENTOS 

DURANTE LAS OPERACIONES DE RECUPERACiÓN SECUNDARIA, LA MEZCLA DE ESTOS FLUIDOS EN LA 

MATRIZ CERCANA AL POZO GENERALMENTE PRODUCE NUEVOS FLUIDOS CON CONCENTRACIONES 

COMBINADAS DE IONES QUE SUPERAN LOS LíMITES DE SOLUBILIDAD DE LOS SULFATOS; LA MEZCLA DE 

ESTAS AGUAS IMCOMPATIBLES PROVENIENTES DE LA INYECCiÓN Y LA FORMACiÓN PROVOCA EL 

DESARROLLO DE INCRUSTACIONES. 

13 



Campa.ici6n ... .. _1111_ d ........... dIIanInta. 

~.a.. Agua de fanfl.:{ón. ppnt Ae-de .... ppm 
Sodio 31.275 '0.890 

Potasio 654 46D 

MeQnesio 379 1368 
.8ario '2IIt I , O 

Ea1r~ 771 1) 

SuCfatG O 29110 

C1onwo " 
,.~ r eo,412 

,-

19.786 

CaIJCiQ ~- ti03B : 428 , 

600 

500 

~ 

t 400 

~ 
~ 30U l!S e 
.!2 

200 ~ 

:1 
100 

o 
o 20 40 60 80 100 

Agya de mar, % 

..... Incrustaciones de minerales debido a' aguas incompatibles. En la tablá se observan las diferencias 
t.ípicas de concentración de iones que existen entre el agua de formación 'V el 'agua de mar. El gcr6fico 
¡nf'erior muestra 'la cantl dad de sedimentos qua precipitan a partir de diferantas mazclas da agua da 
mar yagua de formación, 

2.-AUTOSEDIMENTACIÓN.-EL FLUIDO DE UN YACIMIENTO EXPERIMENTA CAMBIOS DE TEMPERATURA Y 

PRESiÓN DURANITE LA PRODUCCiÓN; SI ESTOS CAMBIOS MODIFICAN LA COMPOSICIÓNI DEL FLUIDO DE 

MODO TAL QUE SE SUPERE EL LíMITE DE SOLUBILIDAD DE UN MINERAL, ÉSTE SE PRECIPITA EN FORMA 

DE INCRUSTACIONES MINERALES. 

3.-INCRUSTACIONES INDUCIDAS POR LA EVAPORACIÓN.- A MEDIDA QUE DISMINUYE LA PRESiÓN 

HIDROSTÁTICA EN LAS TUBERIAS DE PRODUCCiÓN, EL VOLUMEN DEL GAS CONTENIDO EN EL ACEITE SE 

EXPANDE Y LA FASE DE SALMUERA QUE TODAVIA SE ENCUENTRA CALIENTE SE EVAPORA, DANDO COMO 

RESULTADO UNA CONCENTRACiÓN DE IONES DISUELTOS QUE SUPERA LA SOLUBILIDAD DEL MINERAL EN 

EL AGUA REMANENTE .ESTA ES UNA CAUSA HABITUAL DE INCRUSTACIONES DE HALlTA EN POZOS DE 

ALTA PRESiÓN Y ALTAS TEMPERATURAS. 

4).-INYECCIÓN CON GAS.-CUANDO SE INYECTA UNA FORMACiÓN CON BIÓXIDO DE CARBONO(C02)PARA 

RECUPERACiÓN SECUNDARIA, SE PUEDE PROVOCAR LA FORMACiÓN DE RESIDUOS MINERALES. EL AGUA 

QUE CONTIENE CO2 SE VUELVE ÁCIDA Y DISUELVE LA CALCITA(CaC03) QUE SE ENCUENTRA EN LA 

FORMACiÓN. LAS SUBSECUENTES CAíDAS DE PRESiÓN QUE SE PRODUCEN EN LA FORMACiÓN 

ALREDEDOR DEL POZO EN PRODUCCiÓN, PUEDEN PROVOCAR QUE EL CO2 SE SEPARE DE LA SOLUCiÓN 
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y SE PRECIPITEN RESIDUOS DE CARBONATOS EN LOS DISPAROS Y EN LOS POROS DE LA FORMACiÓN 

PRÓXIMOS AL POZO; CREANDO UNA PARED IMPERMEABLE REDUCIENDO LA FlRODUCCIÓN. 
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DAÑOS EN UN POZO EN PRODUCCiÓN. LA AUTOSEDIMENT ACiÓN PUEDE SER CAUSA DE PROBLEMAS EN 
LOS POZOS PRODUCTIVOS(DERECHA),EN LOS QUE SE FORMAN INCRUSTACIONES CERCA DE LA 
GARGANTA DE l OS DISPAROS(CUADRO DERECHO).LA CAíDA DE PRESiÓN SOBRE LA MATRIZ CERCANA 
AL POZO PUEDE PROVOCAR UNA PRECIPITACiÓN INCONTROLABLE DE CaC03 .LA MEZCLA DE AGUAS 
INCOMPATIBLES(AGUA DE INYECCiÓN Y AGUA DE FORMACIÓN)PUEDE PROVOCAR LA PRECIPITACiÓN 
DE SEDIMENTOS MINERALES EN LA MATRIZ DE LA FORMACIÓN(IZQUIERDA). 

ANTES QUE SE TUVIERÁN LOS ÚLTIMOS AVANCES EN LA TECNOLOGíA DE ELIMINACiÓN DE LAS 

INCRUSTACIONES MINERALES Y SI SE PRESENTABA ESTE TIPO DE PROBLEMA, MUCHAS VECES SE HACíA 

NECESARIO SUSPENDER LA PRODUCCiÓN PARA EXTRAER LA TUBERíA DEL POZO Y REHABILlTARLA O 

BIEN REEMPLAZARLA POR OTRA. 

HACE POCO TIEMPO, LOS MÉTODOS DE TRATAMIENTO ERAN L1M IITADOS Y POCO EFECTIVOS. CUANDO SE 

FORMAN LAS INCRUSTACIONES, SE NECESITA UTILIZAR UNA TÉCNICA DE ELIMINACiÓN RÁPIDA Y 

EFECTIVA.LOS SISTEMAS DE REMOCiÓN COMPRENDEN MÉTODOS QUíMICOS Y MECANICOS, CUYA 

ELECCiÓN DEPENDE DE LA UBICACiÓN DE LAS INCRUSTACIONES Y DE SUS PROPIEDADES FíSICAS 

SI SE CONOCEN LAS CONDICIONES QUE PROVOCAN ESTE PROBLEMA, CUANDO Y DÓNDE PUEDE 

OCURRIR, RESULTA MAS SENCILLO COMPRENDER CÓMO ELIMINAR LAS INCRUSTACIONES Y DISEÑAR 

LOS TRATAMIENTOS NECESARIOS PARA RESTABLECER LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO A LARGO PLAZO. 
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B).- ORIGEN DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

EN LAS INCRUSTACIONES MINERALES QUE SE PRODUCEN EN LOS CAMPOS PETROLEROS, EL AGUA 

JUEGA UN PAPEL FUNDAMENTAL, DADO QUE EL PROBLEMA SE PRESENTA SÓLO CUANDO EXISTE 

PRODUCCiÓN DE AGUA ,ÉSTA ES UN BUEN SOLVENTE PARA MUCHOS MATERIALES Y PUEDE 

TRANSPORTAR GRANDES CANTIDADES DE MINERALES. TODAS LAS AGUAS NATURALES DISUELVEN 

DISTINTOS COMPONENTES CUANDO CONTACTAN FASES MINERALES EN SU ESTADO NATURAL, DANDO 

LUGAR A FLUíDOS COMPLEJOS, RICOS EN IONES, ALGUNOS DE LOS CUALES SE ENCUENTRAN EN SU 

LíMITE DE SATURACiÓN PARA CIERTAS FASES MINERALES. 

EL AGUA SUBTERRÁNEA DE AMBIENTES PROFUNDOS SE ENRIQUECE CON IONES MEDIANTE LA 

ALTERACiÓN DE LOS MINERALES SEDIMENTARIOS. EL AGUA QUE SE ENCUENTRA EN LOS YACIMIENTOS 

DE CARBONATOS Y ARENISCAS CEMENTADAS CON CALCITA, POR LO GENERAL CONTIENE UNA GRAN 

CANTIDAD DE CATIONES BIVALENTES DE CALCI0(Ca+2 
) Y MAGNESIO (Mg+2).CON FRECUENCIA, LOS 

FLUIDOS QUE SE ENCUENTRAN EN UNA FORMACiÓN DE ARENISCAS CONTIENEN CATIONES DE 

BARI0(Ba+2)y ESTRONCI0(Sr+2
). 

LA FORMACiÓN DE LAS INCRUSTACIONES COMIENZA CUANDO SE PERTURBA EL ESTADO DE CUALQUIER 

FLUIDO NATURAL DE FORMA TAL QUE SE EXCEDE EL LíMITE DE SOLUBILIDAD DE UNO O MÁS DE SUS 

COMPONENTES.LAS SOLUBILlDADES DE LOS MINERALES EN sí MISMAS TIENEN UNA COMPLICADA 

DEPENDENCIA RESPECTO DE LA TEMPERATURA Y LA PRESrON. POR LO GENERAL, UN INCREMENTO DE 

LA TEMPERATURA PROVOCA El AUMENTO DE LA SOLUBILIDAD DE UN MINERAL EN EL AGUA: MÁS IONES 

SE DISUELVEN A TEMPERATURAS MÁS ELEVADAS. EN FORMA SIMILAR, AL DESCENDER LA PRESiÓN, LA 

SOLUBILIDAD TIENDE A DISMINUIR Y, COMO REGLA GENERAL, LA SOLUBILIDAD DE lA MAYORrlA DE LOS 

MINERALES DISMINUYE. 
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LA SOLUBILIDAD DE LOS MINERALES TIENE UNA COMPLEJA DEPENDENCIA CON RESPECTO A 
MUCHAS VARIABLES,QUE INCLUYEN LA TEMPERATURA(ARRIBA,LA PRES'IÓN(CENTRO)Y LA 
CONCENTRACIÓN(ABAJO). 

NO TODOS LOS MINERALES SE AJUSTAN A LA TENDENCIA TlplCA DE LA TEMPERATURA; POR EJEMPLO,EL 

CARBONATO DE CALCIO PRESENTA LA TENDENCIA INVERSA, ES DECIR QUE LA SOLUBILIDAD EN EL AGUA 

AUMENTA CUANDO LAS TEMPERATURAS DISMINUYEN. LA SOLUBILIDAD DEL SULFATO DE BARIO SE 

DUPLICA CUANDO LA TEMPERATURA OSCILA ENTRE 25 Y 100°C, PERO LUEGO DISMINUYE EN LA MISMA 

PROPORCiÓN A MEDIDA QUE LA TEMPERATURA SE ACERCA A LOS 200°C. 
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C).- UBICACiÓN DE LAS INCRUSTACIONES MINERALES. 

EL PRIMER PASO EN EL DISEÑO DE UN PROGRAMA DE REMEDIACIÓN REALMENTE EFECTIVO DESDE EL 

PUNTO DE VISTA ECONÓMICO, CONSISTE EN IDENTIFICAR LA UBICACiÓN DE LOS DEPÓSITOS DE 

MINERALES Y LA COMPOSICiÓN DE LOS MISMOS; ESTOS PUEDEN PRESENTARSE EN: 

TUBERíA DE PRODUCCiÓN Y EQUIPO SUPERFICIAL. 

MATRiZ CERCANA AL POZO. 

POZOS INYECTORES. 

LAS INCRUSTACIONES EN LAS TUBERíAS PUEDEN PRESENTARSE COMO UNA CAPA ADHERIDA A LAS 

PAREDES INTERIORES DE VARIOS CENTíMETROS DE ESPESOR Y PRESENTA CRISTALES DE 1 O MÁS 

CENTíMETROS, TENIENDO COMO CONSECUENCIA LA REDUCCiÓN DEL GASTO DE PRODUCCiÓN AL 

AUMENTAR LA RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE DEL TUBO Y REDUCIR EL ÁREA DE FLUJO, ORIGINANDO UN 

AUMENTO EN LA CAíDA DE PRESiÓN Y,EN CONSECUENCIA, LA DISMINUCiÓN DE LA PRODUCCiÓN. SI 

CONTINÚA EL CRECIMIENTO DE MINERALES DEPOSITADOS, PUEDE BLOQUEARSE EL FLUJO POR 

COMPLETO. 
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INCRUSTACIONES EN LAS TUBERíAS DE PRODUCCiÓN. LA UBICACiÓN DE LOS DEPÓSITOS MINERALES EN LAS 
TUBERíAS PUEDE VARIAR DESDE LOS DISPAROS HASTA LA SUPERFICIE, OCASIONANDO RESTRICCIONES EN EL 
FLUJO DENTRO DE LA TUBERIA DE PRODUCCiÓN, NIPLES, PESCAS, VÁLVULAS Y MANDRILES ElE B.N .A MENUDO 
SE PRESENTAN EN DIVERSAS CAPAS Y EN ALGUNOS CASOS CUBIERTOS POR UNA CAPA CEROSA O DE 
ASFAL TO(ILUSTRACIÓN).POR DEBAJO DE LAS INCRUSTACIONES, PUEDEN APARECER SIGNOS DE CORROSiÓN Y 
PICADURAS SOBRE EL ACERO, DEBIDO A LA PRESENCIA DE BACTERIAS Y GAS SULFUROSO, CON LO CUAL SE 
REDUCE LA INTEGRIDAD DEL ACERO. 

CUANDO LAS INCRUSTACIONES ESTÁN CERCANAS A LA MATRIZ DEL POZO, ÉSTAS PRESENTAN 

PARTíCULAS DE MENOR TAMAÑO RESPECTO A LAS OBSERVADAS EN LAS TUBERíAS; BLOQUEANDO LOS 

CEDAZOS ADEMÁS LOS POROS DE LA MATRIZ. POR LO GENERAL, SE FORMAN DESPUÉS DE LARGOS 

PERIÓDOS DE CIERRE DEL POZO, YA QUE EL FLUJO TRANSVERSAL HACE QUE SE MEZCLEN AGUAS 

INCOMPATIBLES PROVENIENTES DE DISTINTAS CAPAS. ESTE TIPO DE INCRUSTACIONES SE PUEDE 

DEFINIR COMO UN TIPO DE DAÑO A LA FORMACiÓN. 
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DAÑOS EN LA MATRIZ. LOS DEPÓSITOS MINERALES RESTRINGEN EL FLUJO DE 
LOS FLUIDOS A TRAVÉS DE LA FORMACiÓN PROVOCANDO UNA P~RDIDA DE 
PERMEABILIDAD. 

EN LOS POZOS INYECTORES, LAS INCRUSTACIONES SE ORIGINAN EN PROCESOS ACTIVADOS POR LA 

TEMPERATURA DEL AGUA DE INYECCiÓN, ADEMÁS EN LAS INMEDIACIONES DEL POZO PUEDE 

PRODUCIRSE UNA MEZCLA INCOMPATIBLE CUANDO EL AGUA DE INYECCiÓN SE PONE EN CONTACTO CON 

EL AGUA DE LA FORMACiÓN. LAS INCRUSTACIONES QUE SE FORMAN DISMINUYEN LA PERMEABILIDAD DE 

LA FORMACiÓN Y REDUCE LA EFECTIVIDAD DE LA INYECCiÓN DE AGUA. 
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DAÑOS EN UN POZO INYECTOR. LA AUTOSEDIMENTACIÓN DEL AGUA DE INYECCiÓN PUEDE 
OCASIONAR EL DESARROLLO DE INCRUSTACIONES Y GENERAR RESTRICCIONES EN LA 
TUBERíA DE INYECCiÓN, EL AUMENTO DE LA PRESiÓN Y LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA 
PUEDEN PROVOCAR LA PRECIPITACiÓN DE CARBONATO DE CALCIO, LO CUÁL PUEDE 
ORIGINAR DEPOSIT ACiÓN Y DAÑO EN LAS VECINDADES DEL POZO, PARTICULARMENTE EN 
POZOS CON ALTA PRESiÓN Y ALTA TEMPERATURA. LA MEZCLA DE AGUAS 
INCOMPATIBLES(AGUA DE INYECCiÓN Y AGUA DE LA FORMACIÓN)PUEDEN PROVOCAR DAÑO 
AL INICIO DEL PROGRAMA DE INYECCiÓN DE AGUA. 

D).- PREVENCiÓN DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

LA DETECCiÓN PUEDE REALIZARSE A TRAVÉS DE: 

1 ,-ANÁLISIS NODAL, 

2,-CONOCIMIENTO DEL INICIO DE PRESENCIA DE AGUA DE FORMACiÓN, 

3,-SISTE¡v¡AS AVANZADOS, 

1 ,-CUANDO SE EVALÚA LA PRODUCCiÓN DE UN POZO POR MEDIO DEL ANÁLISIS NODAL, ÉSTE PUEDE 

INDICAR LA PRESENCIA DE INCRUSTACIONES EN LAS TUBERfAS SI ,POR EJEMPLO, UN POZO PRESENTA 

RESTRICCIONES EN LAS TUBERfAS QUE NO SE PERCIBfAN DURANTE LAS PRIMERAS ETAPAS DE LA 

PRODUCCiÓN. 

2-0TRAS DE LAS DETECCIONES ES CON EL INICIO DE PRODUCCiÓN DE AGUA ES UN SIGNO DE 

PROBLEMAS POTENCIALES DE INCRUSTACIONES, EN ESPECIAL SI COINCIDE CON UNA REDUCCiÓN 

SIMULTÁNEA DE LA PRODUCCiÓN .LA POSIBILIDAD DE ADVERTIR ESTA SITUACiÓN DESDE SUS INICIOS 
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RESULTA DE GRAN VALOR ,DADO QUE LOS POZOS PUEDEN OBSTRUIRSE EN UN PERIÓDO DE 24 HORAS O 

INCLUSO MENOS. 

3.-SE TIENEN OTROS SISTEMAS DE DETECCIONES AVANZADOS COMO: 

SENSOR ELECTROQuíMICO DE FONDO DE LA CIA.BP AMOCO, SENSIBLE AL Ph Y A LAS 

CONCENTRACIONES DE IONES DE CLORUROS, ADEMÁS EFECTÚA MEDICIONES DE TEMPERATURA, 

PRESiÓN Y FLUJO MULTIFÁSICO PARA DETECTAR POTENCIALES FORMACIONES DE CARBONATOS 

Y AYUDAR A REGULAR LAS DOSIS QUíMICAS PARA EL CONTROL DE LAS INCRUSTACIONES. 

SIMULACiÓN QUíMICA: SE CUENTA CON MODELOS QUíMICOS QUE PERMITEN PRONOSTICAR LA 

NATURALEZA Y LA EXTENSiÓN DE LAS INCRUSTACIONES A PARTIR DE LAS PROPIEDADES Y 

CONDICIONES DETALLADAS DE LOS FLUIDOS. ESTOS MODELOS PUEDEN PRONOSTICAR EL 

EQUILIBRIO DE LAS FASES UTILIZANDO PRINCIPIOS DE TERMODINÁMICA Y BASES DE DATOS 

GEOQUfMICOS, COMO EL ANÁLISIS DE CONCENTRACiÓN DE ELEMENTOS, TEMPERATURA, 

PRESiÓN Y COMPOSICiÓN DE LA FASE DE GAS, QUE PREDICEN EL EFECTO DE PERTURBACIONES 

COMO MEZCLAS INCOMPATIBLES O CAMBIOS EN LA PRESiÓN Y TEMPERATURA. ESTOS 

SIMULADORES PERMITEN PRONOSTICAR PROBLEMAS DE INCRUSTACIONES QUE PUEDEN 

PRODUCIRSE EN EL FUTURO, CONSIDERANDO DISTINTOS ESCENARIOS DE COMPORTAMIENTO DE 

YACIMIENTOS E INVASiÓN DE AGUA. 

E).- TIPOS DE INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

LAS PRINCIPALES INCRUSTACIONES EN CAMPOS PETROLEROS SON: 

A).-CARBONATO DE CALCIO O CALCITA (CaC03). 

B).-SULFATO DE CALCIO,CONOCIDO COMO YESO: CaS04 .2H20 

C).-SULFATO DE BARIO. BaS04 

D).-CLORURO DE SODIO NaCI. 

ASOCIADOS CON LAS INCRUSTACIONES SE ENCUENTRAN LOS PRODUCTOS DE CORROSiÓN (ÓXIDO DE 

FIERRO Y SULFURO FERROSO),ESTOS COMPONENTES NO PROVIENEN DE CAMBIOS EN EL EQUILIBRIO 

DEL SISTEMA,SINO DEL MEDIO AMBIENTE CORROSIVO. 

A).-EL CaC03 ES UNA DE LAS INCRUSTACIONES MÁS FRECUENTES, LOS CRISTALES QUE LA FORMAN SON 

LARGOS PERO CUANDO CONTIENEN IMPUREZAS ESTÁN FINAMENTE DIVIDIDAS Y LA INCRUSTACiÓN 

PARECE UNIFORME. ESTE FENÓMENO SE PRESENTA EN ALGUNOS POZOS EN PRODUCCiÓN, CUANDO 

DISMINUYE LA PRESiÓN DEL SISTEMA POR EL FLUJO DE FLUIDOS A LA SUPERFICIE, ESTO ROMPE EL 

EQUILIBRIO QUíMICO PROVOCANDO LA PRECIPITACiÓN E INCRUSTACiÓN DEL CARBONATO DE CALCIO. SE 

DESARROLLA EN FORMACIONES CALCÁREAS; LA TEMPERATURA ES OTRO FACTOR QUE AFECTA LA 
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SOLUBILIDAD DE ESTA INCRUSTACiÓN; A MEDIDA QUE AUMENTA, DISMINUYE LA SOLUBILIDAD Y LA 

PRECIPITACiÓN RESULTA DE: 

B).- SULFATO DE CALCIO( CaS04).- SUS CRISTALES SON MÁS PEQUEÑOS QUE LOS DEL CABONATO DE 

CALCIO Y CONSECUENTEMENTE ESTA INCRUSTACiÓN ES MÁS DURA. EN LOS CAMPOS PETROLEROS, LA 

MAYORIA DE LOS DEPÓSITOS DE SULFATO DE CALCIO INCRUSTADOS, ESTÁN CONSTITUIDOS POR YESO. 

EN POZOS PROFUNDOS,LAS TEMPERATURAS EXCEDEN DE 100°C Y LA ANHIDRITA PUEDE SER 

LA FORMA ESTABLE; LA PRECIPITACiÓN SE EXPRESA: 

'--_> CaS04 

LAS VARIACIONES EN LA TEMPERATURA NO AFECTAN TANTO LA SOLUBILIDAD DEL CaS04 COMO LO ES 

CON EL CaC03 .LAS MEZCLAS DE AGUAS DE FORMACiÓN Y DE INYECCiÓN, O DE DIFERENTES CAPAS O 

ARENAS PUEDE PROVOCAR LA PRECIPITACiÓN DEL CaS04. 

C) .-UNA DE LAS INCRUSTACIONES MÁS DIFicIL DE ELIMINAR ES LA DE SULFATO DE BARI0(BaS04); SE 

DESARROLLA EN FORMACIONES DE ARENISCAS Y SE FORMA POR LA REACCiÓN DE : 

'-----'> BaS04 

EL EFECTO DE LA TEMPERATURA ES OPUESTO, YA QUE UN INCREMENTO, DISMINUYE LA SOLUBILIDAD 

DEL CARBONATO Y EN ALGUNAS REGIONES, LA DEL SULFATO DE CALCIO. LAS INCRUSTACIONES DE 

BaS04 SE "FORMAN COMO CONSECUENCIA DE LA MEZCLA DE 2 AGUAS INCOMPATIBLES, UNA 

CONTENIENDO IONES DE BARIO Y OTRA IONES SULFATO, EN CONCENTRACIONES QUE REBASAN EL 

PRODUCTO DE SOLUBILIDAD DEL BaS04 . 

D).-LOS SEDIMENTOS DE CLORURO DE SODIO(HALlTA)SE FORMAN A PARTIR DE SALMUERAS DE ALTA 

SALINIDAD QUE SUFREN DESCENSOS DE TEMPERATURA PRONUNCIADOS. LOS SEDIMENTOS DE HALlTA 

PUEDEN PRECIPITAR A UNA TASA DE 10 KG. POR CADA BARRIL DE AGUA PRODUCIDA, LO CUAL SIGNIFICA 

MUCHOS KILOGRAMOS DE RESIDUOS POR DíA EN UN SOLO POZO QUE PRODUCE AGUA A RAZÓN DE 100 

BPD. 

AL COMBINARSE SODIO CON CLORO PARA FORMAR EL NaCI, CADA ÁTOMO DE SODIO CEDE UN ELECTRÓN 

A UN ÁTOMO DE CLORO, DANDO COMO RESULTADO UN ION SODIO CON CARGA POSITIVA Y UN ION 

CLORO CON CARGA NEGATIVA. EN UN CRISTAL DE NaCI LA FUERTE ATRACCiÓN ELECTROSTÁTICA ENTRE 

IONES DE CARGA OPUESTA MANTIENE FIRMEMENTE LOS IONES EN SU SITIO ESTABLECIÉNDOSE UN 

ENLACE IÓNICO. CUANDO EL NaCI SE FUNDE, LOS IONES TIENDEN A DISOCIARSE A CAUSA DE SU 

MOVIMIENTO TÉRMICO Y PUEDEN MOVERSE LIBREMENTE. CUANDO SE DISUELVE NaCI EN AGUA, LOS 
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IONES TIENEN AÚN MÁS FACILIDAD PARA DISOCIARSE POR LA ATRACCiÓN ENTRE LOS IONES Y EL 

DISOLVENTE. 

F) .- MÉTODOS DE REMOCiÓN DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

LOS MÉTODOS UTILIZADOS PARA ELIMINAR LAS INCRUSTACIONES DEBEN CUMPLIR CIERTAS 

CONDICIONES : 

SER RÁPIDOS. 

NO DAÑAR AL POZO NI AL AMBIENTE DE LA FORMACiÓN . 

SER EFECTIVOS EN LA PREVENCiÓN DE PRECIPITACIONES. 

PARA DECIDIR CUÁL ES LA MEJOR TÉCNICA, ES NECESARIO CONOCER EL TIPO Y LA CANTIDAD DE 

INCRUSTACIONES Y SU COMPOSICiÓN FíSICA O SU TEXTURA, YA QUE SI SE ELIGE UN MÉTODO 

INADECUADO SE PUEDE LLEGAR, EN REALIDAD, A INCENTIVAR EL DEPÓSITO DE INCRUSTACIONES. EL 

GRADO DE RESISTENCIA Y LA TEXTURA DE LAS INCRUSTACIONES PRESENTES EN LAS TUBERíAS 

REVISTEN GRAN IMPORTANCIA EN LA ELECCiÓN DE LA TÉCNICA DE REMOCiÓN. LA RESISTENCIA Y LAS 

TEXTURAS PUEDEN VARIAR DESDE HILOS DELICADOS Y QUEBRADIZOS O CRISTALES DE ALTA 

MICROPOROSIDAD HASTA CAPAS DE ASPECTO ROCOSO DE BAJA PERMEABILIDAD Y POROSIDAD. LA 

PUREZA DE LAS INCRUSTACIONES AFECTA SU RESISTENCIA A LOS MÉTODOS DE LIMPIEZA. PUEDE 

OCURRIR QUE SE TRATE DE FASES DE UN SOLO MINERAL,SI BIEN ,POR LO GENERAL, SON UNA MEZCLA 

DE COMPUESTOS SIMILARES Y COMPATIBLES. 

LOS SISTEMAS DE REMOCiÓN COMPRENDEN: MÉTODOS QUíMICOS Y MECÁNICOS CUYA ELECCiÓN 

DEPENDE DE LA UBICACiÓN DE LAS INCRUSTACIONES Y DE SUS PROPIEDADES FíSICAS. 

M¡;:rODOS QUíMICOS.-LA REMOCiÓN DE INCRUSTACIONES CON PRODUCTOS QUíMICOS ES, POR LO 

GENERAL, EL PRIMER SISTEMA QUE SE UTILIZA Y EL MÁS ECONÓMICO, EN ESPECIAL CUANDO LAS 

INCRUSTACIONES NO SON DE FÁCIL ACCESO O SE ENCUENTRAN EN LUGARES DONDE LOS MÉTODOS 

MECÁNICOS DE LIMPIEZA CONVENCIONALES RESULTAN POCO EFECTIVOS O ES MUY COSTOSO 

TRANSPORTARLOS. POR EJEMPLO, LOS CARBONATOS SON MUY SOLUBLES EN ÁCIDO CLORHíDRICO Y, 

POR LO TANTO, SE PUEDEN DISOLVER CON FACILIDAD; MIENTRAS QUE EN OTROS CASOS ESTE SISTEMA 

NO FUNCIONA, YA QUE A VECES SE FORMA UNA PELÍCULA CEROSA DE HIDROCARBUROS QUE PROTEGE 

A LAS INCRUSTACIONES DE LA ACCiÓN DE LOS DISOLVENTES QUíMICOS. 

SI BIEN EL ÁCIDO CLORHíDRICO ES, POR LO GENERAL, LA PRIMERA OPCiÓN COMO TRATAMIENTO DE LAS 

INCRUSTACIONES DE CARBONATO DE CALCIO, LA REACCiÓN RÁPIDA DEL ÁCIDO PUEDE ESCONDER UN 

PROBLEMA: LAS SOLUCIONES DE ÁCIDO GASTADO Y SUBPRODUCTOS DE LAS INCRUSTACIONES 

CONSTITUYEN EXCELENTES AGENTES INICIADORES PARA LA FORMACiÓN DE NUEVOS DEPÓSITOS 

MINERALES. 
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LOS PRESENTAN EN LAS TUBERIAS DE PRODUCCiÓN UNA 

SUPERFICIE TAN 

REACTIVAlVOLUMEN DE ÁCIDO) 

CON EL TOTAL DE LA MASA DEPOSITADA (RALACIÓN 

LO GENERAL, LA REACTIVIDAD DE LOS SISTEMAS 

RESULTA MUY EN UN SISTEMA DE REMOCiÓN POCO 

LAS ZONAS DE ALTA 

MENOR 

LOS DISOLVENTES PARA 

UTILIZAN 

PUEDEN MEJORAR LA '-''-'1'-'-''-,1'"\'-' 

GELATINOSAS DE ALTA 

SALMUERA, PERO SE 

PRESENCIA DE 

DE LA FORMACiÓN -QUE OFRECEN UNA DE 

DEL TRATAMIENTO Y OBSTACULIZAN LA '-"·U-I""\\..I 

DAÑADOS. LAS ÚLTIMAS TÉCNICAS QUE 

CONTIENEN SURFACTANTES VISCO ELÁSTICOS 

SURFACTANTES FORMAN SUBSTANCIAS 

LES MEZCLA CON CIERTOS COMPUESTOS DE 

Y SE TRANSFORMAN EN SUBSTANCIAS ACUOSAS EN 

AYUDANDO A CANALIZAR LOS DISOLVENTES HACIA LAS ZONAS 

PRODUCTIVAS SATURADAS DE 

AGUA. 

"...., ..... '-'-'. EVITANDO LAS ZONAS NO PRODUCTIVAS SATURADAS DE 

LAS INCRUST ACiON DURAS MÁS DE ELIMINAR PORQUE TIENEN UN 

GRADO MUY BAJO DE SOLUBILIDAD AL 

EL SULFATO DE BARIO PURO NORMALMENTE DE BAJA POROSIDAD Y TOTALMENTE IMPENETRABLE 

CON AGENTES QUíMICOS, Y SÓLO PUEDE ELIMINAR LENTAMENTE UTILIZANDO ALGUNOS DE LOS 

MÉTODOS MECÁNICOS. LAS MEZCLAS DE DE BARIO CONTIENEN SULFATO DE ESTRONCIO, 

CALCIO O INCLUSO CARBONATO DE CON 

DE LIMPIEZA, TANTO QUiMICOS COMO MECÁNICOS. 

EN LA MATRIZ DE LA FORMACiÓN SE PUEDE TRATAR CON 

QUE ROMPEN LAS INCRUSTACIONES A 

METÁLICOS DENTRO DE SU ESTRUCTURA '-,,_, "",..\Ul'"\ 

EL EDTA (ÁCIDO ETHYLENEDIAMENETETRAACETICO) 

PARA MEJORAR LA REMOCiÓN QUíMICA 

UTILIZANDO EN DIVERSAS FORMAS; J""\u,· ...... u 

COMPARADOS CON EL 

CARBONATOS Y HA DEMOSTRADO RESULTADOS 

DE SULFATO DE CALCIO Y COMPUESTOS DE CALCIO Y 

UNO 

FRENTE A DIVERSOS MÉTODOS 

QUELANTES FUERTES; COMPUESTOS 

AISLANDO Y BLOQUEANDO LOS IONES 

ANILLO. 

DE 

UTILIZADOS 

DIA SE CONTiNÚA 

Y MÁS LENTOS 

DE INCRUSTACIONES DE 

DE INCRUSTACIONES 
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COMPUESTO DE QUElATO DE EDTA.LOS AGENTES QUELANTES SE UTILIZAN PARA BLOQUEAR 
LOS IONES ,INDESEABLES EN LA SOLUCiÓN. UNA MOLÉCULA DE EDTA COMPARTE tOS 
ELECTRONES DE LOS ÁTOM:OS DE OXíGENO Y NITRÓGENO CON LOS IONES DE BARIO, FORMANDO 
UN COMPlIESTO DE QUELATO DE BARIO Y EDTA(ARRIBA).EL PROCESO DE QUELACIÓNPUEDE 
AYUDAR A DISOLVER INCRUSTACIONES RESISTENTES DE SULFATO DE BARIO.(ABAJO). 

MÉTODOS MECÁNICOS CONVENCIONALES .- LAS SOLUCIONES MECÁNICAS PARA ELIMINAR DEPÓSITOS 

MINERALES OFRECEN UNA AMPLíA VARIEDAD DE HERRAMIENTAS Y TÉCNICAS APLICABLES EN LAS 

TUBERíAS DE POZOS Y EN LA FORMACiÓN. 

COMO OCURRE EN EL CASO DE TRATAMIENTOS QUIMICOS; LA MAYOR PARTE DE LOS MÉTODOS 

MECÁNICOS PRESENTA UN RANGO LIMITADO DE APLICABILIDAD, DE MANERA TAL QUE LA SELECCiÓN DEL 

MÉTODO CORRECTO DEPENDE DEL POZO Y DEL TIPO DE INCRUSTACiÓN. 

LOS MÉTODOS MECÁNICOS, SI BIEN SON VARIADOS, SE ENCUENTRAN ENTRE LOS MÁS EFICIENTES PARA 

LA ELIMINACiÓN DE INCRUSTACIONES DE MINERALES EN LAS TUBERIAS. 
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TÉCNICAS MECÁNICAS DE REMOCiÓN DE INCRUSTACIONES. 
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UNO DE LOS PRIMEROS MÉTODOS UTILIZADOS FUÉ EL USO DE EXPLOSIVOS PARA HACER VIBRAR LOS 

TUBOS Y DESPRENDER LAS INCRUSTACIONES MÁS QUEBRADIZAS; AUNQUE A MENUDO DAÑABAN LAS 

TUBERíAS Y EL CEMENTO, POSTERIORMRNTE SE CORRIGiÓ ESTE PROBLEMA DETERMINÁNDOSE QUE 

UNO O DOS CABOS DE LA CUERDA DE DISPARO, PROPORCIONABAN LA INTENSIDAD ADECUADA. 

EN LAS INCRUSTACIONES GRUESAS, PARA ELIMINARLAS SE RECURRE A LAS TÉCNICAS UTILIZADAS PARA 

PERFORAR ROCAS Y TRITURAR ACERO. LAS BARRENAS DE IMPACTO Y LA TECNOLOGíA DE FRESADO HAN 

SIDO DESARROLLADAS PARA FUNCIONAR CON TUBERíAS FLEXIBLES DENTRO DE LAS TUBERíAS DE 

PRODUCCiÓN Y UTILIZANDO DISTINTAS BARRENAS CINCELADORAS y VARIADAS CONFIGURACIONES DE 

FRESADO. 

DADO QUE LAS INCRUSTACIONES RARA VEZ SE DEPOSITAN EN FORMA UNIFORME SOBRE LAS PAREDES 

DE LOS TUBOS, LOS REQUERIMIENTOS DE POTENCIA DE FRESADO VARíAN ENORMEMENTE. 

LAS HERRAMIENTAS DE IMPACTO SON DE MOVIMIENTO ALTERNATIVO QUE TRABAJAN COMO UN 

PEQUEÑO MARTILLO NEUMÁTICO Y POCA ROTACiÓN . 

.... Eliminación de incrustacionas de carbonato de 
c ,alcio con chorro d6 agua 'abrasivo. la tuberla "Eltminación da incrustaciones de carbonato d. 
recIbió un solo chorro de agua con arena calcio con chorros de 8gU'8. la tubería de 
abrasiva a razón de 24 4 pulg.lmin '[1 mm/sau1- producción recibió un solo chorro de agua a 
DurantB e l .8 ,:,sayo S8 mantuvo el c horm en la razón de 2,4 pulg./min [1 mm/seg). Si b ien se ha 
mIsma postc ¡ón du.rente 3 mmutos, V al chorro de logrado ramover los sedimentos de carbonatos, 
arena penetró casI el 80% d e la pared del tubo todavía se observa una cantidad ramanente 
(mvel de dono Inaceptable). considerable. 
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METODO ABRASIVO STERLlNG BEADS: LAS PARTíCULAS DE V,IDRIO UTILIZADAS PARA REMOSIÓN DE 

INCRUSTACIONES SON MUCHO MÁS RESISTENTES QUE LOS TUBOS DE ACERO Y PUEDEN PROVOCAR UN 

EXCESO DE EROSiÓN SOBRE EL METAL. 

"Tuberfa sometida a limpiez a con abresivos de 
p artl c u las de "idrlo. La tube,r. recibió un solo 
chorro de agu a c on partículas de vidrio 8 raz6n 
de 1 mm/seg . L s in c .rust8cionas de carbonatos 
fueron eliminadas. Durante al ensayo se mantuvo 
e l chorro en ta misma posici6n por espacio de 3 
m inutos y l as partícu las de vidrio cortaron un 
agujero hasta una profundidad de casi un 30% de 
la pared del tubo. 

~ Incrustaciones elimínadas con el abrasivo 
Sterlíng Beads. El tubo recibió un Bolo chorro de 
agua con Ster1ing S eads a razón de 2.4 pulg./min 
(1 .mm/seg) para e liminar las incrus taciones d e 
carbonato . Durante el ens-ayo, se mantuvo s 
chorro en la m ism a posición duranlB 3 m inutos. y 
menos del 2% del acerO tue removido de las 
paredes del tubo. 

LOS DEPÓSITOS MINERALES QUE BLOQUEAN POR COMPLETO UN TUBO SE PUEDEN REMOVER CON UNA 

ADAPTACiÓN ESPECIAL DE LA HERRAMIENTA ABRASIVA "JET BLASTER" UTILIZANDO LA TÉCNICA "BRIDGE 

BLASTING". 

,. Cabe:za tresado.ra Bridge BI.astEr. B 5iEtl!ms Bridge Bls&tEr se lJUede co.nfigurar con 
una c abeJ:a expuscn radial. un arillo fbtante y una fres.a Aeed·Hycalcg (izqf1ierrh:~. o. 
bien c on boquillas de ctDrrD .abrasoo orierrtadss hacia abajo. trJenu;mtJ. que perforan 
un h:::J)'O en los pUEIntas. de incru&13c~:me& que no lie pueden Goltlr Cal una frl:!'Sa de 
carturo de tungsteno. 
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G).- CONTROL DE LAS INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES. 

EL COSTO DIRECTO DE ELIMINAR LAS INCRUSTACIONES DE UN POZO PUEDE ALCANZAR MUCHOS MILES 

DE DÓLARES, AUNADO AL COSTO DE LA PRODUCCiÓN DIFERIDA, QUE RESULTA AÚN MÁS ELEVADO. Así 

COMO EN LA PRÁCTICA MÉDICA SE DICE QUE ES MEJOR PREVENIR QUE CURAR; MANTENER LOS POZOS 

PRODUCTORES EN BUEN ESTADO CONSTITUYE ,EN DEFINITIVA,LA FORMA MÁS EFICIENTE DE PRODUCIR 

HIDROCARBUROS. 

EN LA MAYORíA DE LOS CASOS, PARA MANTENER LA PRODUCTIVIDAD DE LOS POZOS SE PREFIERE 

UTILIZAR EL MÉTODO DE INHIBICiÓN QUíMICA COMO MEDIO PARA PREVENIR LA FORMACiÓN DE 

INCRUSTACIONES. LAS TÉCNICAS DE INHIBICiÓN PUEDEN VARIAR DESDE MÉTODOS BÁSICOS DE 

DILUCiÓN, A LOS MÁS AVANZADOS Y EFECTIVOS INHIBIDORES QUE ACTÚAN ANTES DE QUE SE INICIE EL 

PROCESO. 

LA DILUCiÓN SE UTILIZA, POR LO GENERAL, PARA CONTROLAR LA PRECIPITACiÓN DE LA HALlTA (NaCI) EN 

POZOS CON ALTO GRADO DE SALINIDAD. LA DILUCiÓN REDUCE LA SATURACiÓN EN EL POZO ENVIANDO 

AGUA DULCE EN FORMA CONTINUA A LA FORMACiÓN, Y CONSTITUYE LA TÉCNICA MÁS SIMPLE PARA 

PREVENIR LA FORMACiÓN DE INCRUSTACIONES EN LA TUBERíA DE PRODUCCiÓN. REQUIERE LA 

INSTALACiÓN DE LO QUE SE CONOCE COMO SARTA MACARRÓN A LO LARGO DE LA T.P. 
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transpoTila IIos 'flu li dos ylo.a qui'rn,c<os d entro de o s 
¡pozo. en :p r oducción. Uevl!II los quindcoc e e .... e a 
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p rod uc.e el #1 u i d o qu El! na e esi1b!ll trata miento _ En la 
zona B .parece el ' n h ibidor qua •• inbroduce 
per\¡6diciB.n'"Isn1la en la f'orrn8CtÓIl'1l. 

ADEMÁS DE LA DILUCiÓN ,EXISTEN LITERALMENTE MILES DE INHIBIDORES DE INCRUSTACIONES PARA 

DISTINTAS APLICACIONES, LA MAYORíA DE ESTOS BLOQUEAN! EL DESARROLLO DE LAS PARTíCULAS 

MINERALES ATACANDO EL CRECIMIENTO DE LOS NÚCLEOS DE LAS INCRUSTACIONES. 

LA MAYORíA DE LOS INHIBIDORES SON COMPUESTOS DE FOSFATOS: POLI FOSFATOS INORGÁNICOS, 

ÉSTERES DE FOSFATO ORGÁNICOS, FOSFATOS ORGÁNICOS, AMINOFOSFATOS ORGÁNICOS Y 

POLíMEROS ORGÁNICOS. ESTOS QUíMICOS MINIMIZAN LA INCRUSTACiÓN DE MINERALES ,MEDIIANTE UNA 

COMBINACiÓN DE DISPERSiÓN DE CRISTALES Y ESTABILIZACiÓN DE LOS RESIDUOS. 
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los OÜI;laos do cristal están astéricam0nt8 
estabili~sto detiene el Cf13Clmiento 

El imibidor as ab80fbidó en litios activos 
de lOS cri!t8les en crecimíentlr-esIQ detiene elcracímiemo 

AOíspetsi6n V estabilizaciÓn. la dispersión (izquierda) ímpids que los pequei'\os cristales de minerales S9 adhieran 
a ~18S paredes de la t\Jbena de producción y a otras partículas de cristales. los estabilizadores qurmicos modifican 
la estructura de las incrustaciones de modo de preven.rla adherencia de otros cristales. 

VIDA ÚTIL DEL IINH IIBIDOR: ESTOS SON RETENIDOS EN LA FORMACiÓN POR ADSORCiÓN A LAS 

PAREDES DE LOS POROS O PRECIPITACiÓN EN EL ESPACIO DE LOS POROS. LA ADSORCiÓN ES MÁS 

EFECTIVA EN LAS FORMACIONES DE ARENISCAS. 

Inhibidlr atJGpado en 
la tasa contirKlíl 

Arcilla u otra 
9UpIlI'ficie cargada 

Inhibtdor amortlIdo Inhibilb diullto 

"Adsorción V precipitación, los ,nhibidores de incrustationes proveen la mejor vide útil del tratamiento cuando salas retiene en la formacilm, va sea por 
adsorción a las paredes de los poros (izquierda). o bien por prec¡p~eci6n en ef espacio de los poros (d"echB), 
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LA VIDA ÚT'IL DEL TRATAMIENTO DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE LA QUIMICA DE LA SUPERFICIE, 

LA TEMPERATURA Y EL Ph DEL LíQUIDO QUE SE ENCUENTRA EN CONTACTO CON LA FORMACiÓN, Y 

OCASIONALMENTE ES INUSUALMENTE CORTA(DE 3 A 6 MESES),DEBIDO A QUE LA CAPACIDAD DE 

ADSORCiÓN DE LAS ROCAS DE FORMACIONES ES LIMITADA BAJO LAS CONDICIONES DE lOS 

YACIMIENTOS. 

NORMALMENifE LA VIDA ÚTIL DEL TRATAMIENTO ES DE 1 AÑO EN EL CASO DE LOS TRATAMIENTOS 

DISEÑADOS ADECUADAMENTE, EN LOS CUALES LA PRECIPITACiÓN ACTÚA COMO MECANISMO DE 

RETENCI,ÓN DEL INHIBIDOR, AUNQUE SE ENCUENTREN TASAS ELEVADAS DE PRODUCCiÓN DE AGUA. 

SE ESTAN ENSAYANDO NUEVOS FLUIDOS INHIBIDORES QUE SE BASAN EN EL PUNTO CRíTICO DE 

MOJABILlDAD DE LA ROCA. 

LOS PROGRAMAS DISPONIBLES EN EL MERCADO, COMO EL SQUEEZE - V DESARROLLADO EN 

ESCOCIA ,SIMULAN LA RETENCiÓN Y LIBERACiÓN DE INHIBIDORES POR ADSORCiÓN O 

PRECIPITACiÓN. 

SCHLUMBERGER HA IMPLEMENTADO UN SISTEMA DE LIBERACiÓN DEL INHIBIDOR, DENOMINADO 

SISTEMA SCALE - FRAC ,QUE COMBINA EN UN ÚNICO PASO UN TRATAMIENTO INHIBIDOR DE 

INCRUSTACIONES CON UN TRATAMIENTO DE FRACTURAMIENTO, PARA LO CUAL SE UTILIZA UN 

NUEVO INHIBIDOR LíQUIDO COMPATIBLE CON LOS FLUIDOS DE FRACTURA. ELINHIBIDOR DE 

INCRUSTACIONES SE COLOCA POR BOMBEO EN TODA LA FRACTURA RELLENA CON AGENTE DE 

SOSTÉN DURANTE LAS ETAPAS DE PRELAVADO Y EMPLAZAMIENTO DE ARENA DEL. TRATAMIENTO DE 

FRACTURAMIENTO. 

< Estimulaci6n por fracturación hidráulica con 
emplazamiento del inhibidor.l.a colocación del 
inhibídor con a~o grado de eficiencia sa logra 
bombaando al inhibidor ,an e1 fluido de 
fracturaci6n durante et tratamiento de 
tracturlci6n. El inhibidor queda retenido tn la 
for,mación por adsorción en la zona de pérdida, o 
por precipitación sobra al agente de sostén. A 
medida que ellgua de formación atraviesa 18 
zona de absorción del inhibidor, disuelve 
suficiente· cantidad de inhíbidor como para 
impedir que 8t agua precipite 8n las fracturas y 
en el pozo. 
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"Retención de.l inhibidor. Los datos de elución del inhibidor medidos en dos pozos tratados con el 
sistema ScateFRAC muestran que la. concentraciones de~ agente inhibidor 8n el 8gua producida 
se mantuvieron ,por encima del valor crftico (habetualmente entre 1 V 5 ppm) para impedir .Ia forma­
c ión V el desarrollo de incrustaciones. Los pozos A y 8 tratados con la nueva técnica de emplaza­
miento del inhibidor produjeron agua libre de residuos por un perfodo mucho mAs prolongado que 
aquellos qua fuaron sometidos a tratamiantos convencíonales. 

CADA UNA DE LAS NUEVAS TECNOLOGíAS. MEJORA UN ASPECTO DEL CONTROL DE LAS 

INCRUSTACIONES MINERALES EN EL POZO. QUE COMBINADAS FORMAN PARTE DEL PROCESO DE 

MANEJO DE LAS INCRUSTACIONES, MEDIANTE EL CUAL SE PUEDEN APLICAR MÉTODOS DE CONTROL 

PARA IDENTIFICAR EL INICIO DE LAS CONDICIONES FAVORABLES PARA LA FORMACiÓN DE 

INCRUSTACIONES Y DESARROLLAR LA ESTRATEGIA ÓPTIMA PARA REDUCIR LOS PROBLEMAS DE 

PÉRDIDAS DE PRODUCCiÓN Y GASTOS EN LA REPARACiÓN DE LOS POZOS. 
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CAPiTULO 11.- ANÁLISIS DE lA INFORMACiÓN DEL CAMPO RODADOR. 

PARA RESOLVER CON PROPIEDAD EL PROBLEMA DE INCRUSTACIONES DE SAL EN EL CAMPO 

MENCIONADO, DEBEMOS OBTENER ,LOS DATOS FIDEDIGNOS DE LAS CARACTERlsTICAS DE LOS 

HODROCARBUROS y DE YACIMIENTO ,PARA SU ANALlSIS RESPECTIVO Y DETERMINAR BAJO QUE 

CONDICIONES LOS POZOS PROBLEMA ESTAN PRODUCIENDO; CON LA FINALIDAD DE EVALUAR EN 

FORMA TEORICA Y CUANTITATIVA LAS CAUSAS QUE AFECTAN DICHA PRODUCCION. 

A CONTINUACION SE DESCRIBE INFORMACION RELEVANTE DEL CAMPO EN CUESTiÓN: 

ESPECIFICACION DE FLUIDOS 

CARACTERIZACION: CRUDO BASE INTERMEDIA 
ANALISIS REALIZADO EN: LABORATORIO DE COMALCALCO 
FECHA: ENERO DEL 2000 

DE ACErrES 

CAMPO RODADOR 



CAMPO RODADOR 

AREA 4.843 Km2 
RmBNA REMANENTEDEACBTE1P=2P 29.98 MMBLS , - - ------+-----_.----1 
PRODUCCIONAClNULADA DEACSTE 20.47 MMBLS( JULIOI2002 
PRODUCCIONACUMULADA DE GAS 28.080 MMMPC 
PRODUCCION PROMBJO [J~A DE ACBTEY 3276 BPD Y 3.237 MMPCD 
PRODUCTNIDAD PROMEIIO 392 BPIYPOZO 
POZOS PERFORADOS 47 
POZOS EN PRODUCCION 10 
TIPO DEYACIMIENTO BAJOSATURAOO 
TIPO DEFLUIOO ------+--::A~CBT=E::":":'NEGRO=-=------t 

DENSIDAD DEL ACSTE 30° A 3JO API 
NlIdERO DEAI9AS 13 -------+--------t EBPEBORNETO 2A40 M. 
PBId FABI LI DAD 5 A 50 M D. 
POROSIDAD 18 A 22 % 
SATURACION DE AGUA 20 A 29 % 
PREBlON DE SATURACION 188.5 A 253.0 Kg/cnr 5 P.V.1. 
PREBlON INICIAL 245.7 A 415.1 Kg/cnr 
~i ----------~-1-39-M-s/M-s ~--------
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GEOLOGíA 

DESCRIPCiÓN DE LA FORMACiÓN PRODUCTORA : 

LA FORMACiÓN ENCANTO ESTÁ CONTITUIDA POR UNA ALTERNANCIA DE CUERPOS DE ARENAS Y 

LUTITAS, AMBOS CUERPOS SON DE ESPESOR VARIABLE DISTRIBUIDOS DESDE LA CIMA HASTA LA 

BASE. LA ARENAES DE COLOR GRIS CLARO Y GRIS OSCURO DE GRANO GRUESO A FINO Y LA LUTITA SE 

PRESENTA DE COLOR GRIS VERDOSO Y GRIS OSCURO, SUAVE A DURA. POR CORRELACiÓN 

ELÉCTRICA CON LOS REGISTROS, LA CIMA DE ÉSTA FORMACiÓN EN EL ÁREA SUR DEL CAMPO, SE 

CARACTERIZA POR EL INICIO DE LAS ALTERNANCIAS DE CUERPOS DE ARENAS Y LUTITAS BIEN 

DEFINIDOS, LOS CUALES SE ENCUENTRAN A UNA PROFUNDIDAD PROMEDIO DE 2240 M. 

EN EL SENTIDO DE LA PERFORACiÓN LA BASE DE LA FORMACiÓN ENCANTO SE RECONOCE EN LOS 

REGISTROS DE POZOS, POR UN CAMBIO, DE UNA COLUMNA GEOLÓGICA MÁS ARENOSA A UNA 

COLUMNA MÁS ARCILLOSA. 

LA PRINCIPAL ZONA PRODUCTORA Y CON POSIBILIDADES DE EXPLOTACiÓN SE LOCALIZA ENTRE UN 

RANGO DE PROFUNDIDAD DE 2500 A 3350 M. ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE ESOS 850 M. DE 

ESPESOR DE LA ZONA PRODUCTORA, NO EQUIVALEN A UN ESPESOR NETO IMPREGNADO, SINO QUE 

CORRESPONDEN A UN ESPESOR BRUTO, CONSTITUIDO POR INTERCALACIONES DE ARENAS Y LUTITAS. 

ESTOS INTERVALOS PRODUCTORES Y POTENCIALES PERTENECEN A LA FORMACiÓN ENCANTO DEL 

MIOCENO MEDIO-PLIOCENO INFERIOR. LA FORMACiÓN ENCANTO ES CONSIDERADA COMO LA MÁS 

ATRACTIVA ECONÓMICAMENTE, POR ENCONTRARSE LA PRODUCCiÓN DE HIDROCARBUROS DEL 

CAMPO. 

LA MAYORIA DE LA PRODUCCiÓN DE LA FORMACiÓN ENCANTO DE LOS CAMPOS DE LAS CUENCAS 

TERCIARIAS DEL SURESTE DE MÉXICO PROVIENEN DE ARENAS TURBIDITICAS y PUEDEN 

CONSIDERARSE COMO TURBIDITAS DE TEJA (PEP-BP EXPLORACiÓN, 1994 ). 
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GEOLOGíA ECONÓMICA 

ROCAS ALMACENADORAS: 

LAS ROCAS DONDE SE ENCUENTRAN LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS, 

CORRESPONDEN A DIVERSOS DESARROLLOS ARENOSOS CONSTITUIDOS POR ARENAS Y ARENISCAS 

ARCILLOSAS DE COLOR GRIS CLARO A GRIS OSCURO DE GRANO FINO A MEDIO, EN OCASIONES DE 

GRANO GRUESO DE LA FORMACiÓN ENCANTO. EN EL ÁREA DICHOS YACIMIENTOS VARIAN EN 

ESPESOR DESDE 3 HASTA 33 M. CON UNA POROSIDAD PROMEDIO DE 22 %. 

ROCAS SELLO 

EN EL CAMPO RODADOR LAS ROCAS SELLO LA CONSTITUYEN LOS ESPESORES VARIABLES DE LUTITA, 

INTERCALADAS CON LAS ROCAS ALMACENADORAS DE HIDROCARBUROS QUE CORRESPONDEN A LA 

FORMACiÓN ENCANTO DEL MIOCENO MEDIO-PLIOCENO INFERIOR. COMO SELLOS LATERALES SE 

TIENEN EN ALGUNOS CASOS FALLAS, CAMBIOS DE FACIES Y ACUÑAMIENTOS. ES IMPORTANTE 

MENCIONAR QUE EN ÁREAS VECINAS(CAMPOS CINCO PRESIDENTES Y SAN RAMÓN),LA PRESENCIA DE 

SAL DE FORMA IRREGULAR Y DE ESPESOR VARIABLE FUNCIONA TAMBIÉN COMO EXCELENTE SELLO 

EN EL ENTRAMPAMIENTO DE HIDROCARBUROS. 

TRAMPAS 

SON PRINCIPALMENTE DE TIPO ESTRATIGRÁFICAS POR ACUÑAMIENTO Y CAMBIOS DE FACIES, 

PASANDO DE UNA FACIE ARENOSA A UNA FACIE ARCILLOSA, AUNQUE TAMBIÉN SE PRESENTAN 

ESTRUCTURALES Y COMBINADAS. 
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.PEtvEX 
EXPLORACiÓN Y PRODUCCiÓN 

ACTIVO DE PRODUCCiÓN CINCO PRESIDENTES 
DISEÑO DE EXPLOTACiÓN 

AGUADULCE 
ESTADO MECÁNICO 

INFORMACIÓN GENERAL DEL POZO RODADOR 83 

COORDENADAS 
SISTEMA PTA. GORDA 

x = 23608.05 

Y = 3092.86 

COLUMNA DE LODOS 

PROF. (m DENSIDAD 

COLUMNA GEOLOGICA 

FORMACiÓN PROF. (m) 

Reciente Cedral Aflora 

Paraje Solo 591 

Filisola 1025 

Concepción Superior 1693 

Concepción Inferior 2012 

Encanto 2250 

PROF. TOTAL 3525 

DISTRIBUCiÓN TR's 

DIAM. TIPO PROF. (m) 

0000 - 1870 1.10-1 .22 gr/cc 
1870 - 2130 1.22-1 .25gr/cc 

24" Conductor 00.00 23.00 

2130 - 2705 1.25-1 .28 gr/cc 
2705 - 3223 1.28-1.35 gr/cc 
3223 - 3525 1.35-1.43 gr/cc 

133/8" J-55 54.5 Iblpie 00.00 205.00 
95/8" J-55 36 Iblpie 00.00 1090.00 
95/8" J-55. 40 Iblpie 1090.00 1396.00 
95/8" N-80 40 Iblpie 1396.00 1700.00 
65/8" N-80 28 Iblpie 00.00 484.00 
65/8" N-80 24 Iblpie 484.00 1947.00 
65/8" N-80 28 Iblpie 1947.00 3004.00 
65/8" N-80 32 Iblpie 3004.00 3374.00 

APAREJO PRODUCCION CON T.P. DE 2718" 

INSERTO PROF. PIlO 
TIPO MANO CANO 

PTO 
No. (Mtsl (PSIl (PGSl 

1 470.61 740 CP-4 Conv. NIA 3/8 

2 883.40 730 CP-4 Conv. NIA 3/8 

3 1244.68 720 CP-4 Conv. NIA 3/8 

4 1513.00 710 CP-4 Conv. NIA 3/8 

5 1889.67 700 CP-4 Conv. NIA 3/8 

6 2146.24 690 CP-4 Conv. N/A 3/8 

7 2380.8 680 CP-4 Conv. NIA 3/8 

8 2588.14 670 CP-4 Conv. NIA 3/8 

9 2793.63 660 CP-4 Conv. NIA 3/8 

10 2996.79 650 CP-4 Conv. NIA 3/8 
11 3208.9 640 CP-4 Conv. NIA 3/8 

INTERVALO(S) EN EXPLOTACiÓN REGISTRO DE PRESIONES 

Intervalo (s PISTOLAS Fecha Plondo Ps", 
(m .b.m.r.) Tipo Oiam. Fase C/M Oisp. psia psia 

3277-3279 CJ 111/16 13 13 May86 2849 770 
3286-3291 CJ 111/16 13 3 May86 
3245-3253 e/pluma 20 Sep99 . Nivel d Aceite e 

Tlondo= 01'C 

T =2 ' C ... f ."' ......... ........... 

Elevación de la mesa rotatoria al cabezal 9 5/8" 3.5 m 
Árbol de válvulas: EPN 5-1500 T. S. 

Tipo de Fecha 
Reg. Reg. 

PFC 5-Nov-Q0 

TP= 1,3H .8m 

................... ..-

FECHA DE LA ÚLTIMA INTERVENCiÓN: Rme 26 Enero - 15 Febrero 1990 
FECHA DE ACTUALIZACiÓN DEL EDO. MEC.: Agosto 2000 

24" 

95/8" 

Rotura de 

2,077m 
Nivel TR:Ec6metro 

(21.-8ep-01 ) 

T 

KB 

BP-3 

Emp. Husky 
M-1 

P.I. 

apón Merc. "K" 

65/8" 

23 m 

470.61 m 

883.4 m 

1244.68 m 

1513.0 m 

2146.24 m 

2380.8 m 

2588.14 m 

2793.63 m 

2996.79 m 

P.T.=3525 m 
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REGISTRO SÓNICO DE CEMENTACiÓN DEL POZO RODADOR N° 85 

REALIZADO EN JUNIO DE 1979 ; MOSTRANDO SUS ADHERENCIAS; 

OBSERVANDO LOS BAJOS PORCENTAJES DE ESTAS. 
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VOL VarlableOenelty (VOl.; 
(US) 

REGISTRO CBL-VDL-RG-CCL DEL POZO RODADOR N° 85 REALIZADO 

EN AGOSTO DEL 2002 ; MOSTRANDO EL INCREMENTO DE LAS 

ADHERENCIAS DESPUÉS DE LA CORRECCiÓN DE LA CEMENTACiÓN 

PRIMARIA. 
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SE OBTUVO UNA MUESTRA DE ACEITE DEL POZO RODADOR W 83 y EN EL LABORATORIO DE 

PRODUCCiÓN DEL I.M.P. SE ANALIZÓ; POR CENTRIFUGACiÓN OBSERVÁNDOSE LA SEPARACiÓN DE 3 

FASES: 

ACEITE 

FASE EMULSIONADA 

- AGUA 

A LAS MUESTRAS DE ACEITE Y A LA FASE EMULSIONADA SE LE DETERMINARÓN LOS CONTENIDOS DE 

ASFAL TENOS y DE PARAFINA: 

ACEITE: CONTENIDO DE ASFAL TENOS = 1.55 % ; CONTENIDO DE PARAFINAS = 1.86 %. 
FASE EMULSIONADA: CONTENIDO DE ASFALTENOS = 6.13 % ; CONTENIDO DE PARAFINAS = 1.40 %. 

EL CONTENIDO DE ASFAL TENOS SE OBTUVO POR EL MÉTODO ASTM D3279/90(MODIFICADO) y EL 

CONTENIDO DE PARAFINAS FUE POR EL MÉTODO UOP 46/64(MODIFICADO). 

LA FASE ACUOSA SEPARADA(AGUA),DESPUÉS DE CADA LAVADO, SE MEZCLÓ Y ANALIZÓ POR CLORUROS, 

OBTENIÉNDOSE EL SIGUIENTE RESULTADO: 

CLORUROS TOTALES = 235,000 PPM. 

CLORUROS(COMO NaCl) = 387,000 PPM. 

ESTOS CLORUROS SE OBTUVIERÓN POR TITULACiÓN VOLUMÉTRICA CON NITRATO DE MERCURIO 

(MÉTODO 8206 DE HACH APROBADO POR EPA) 

LA FASE EMULSIONADA FUE LAVADA EN REPETIDAS OCASIONES CON TOLUENO, OBSERVÁNDOSE QUE LA 

EMULSiÓN SE MANTENíA ESTABLE OBSERVÁNDOSE TODAVíA LAS 3 FASES ORIGINALES, SE CONTINUO 

CENTRIFUGANDO LOGRANDO ROMPER LA EMULSiÓN DEPOSITÁNDOSE UN SÓLIDO BLANCO EN EL 

RECIPIENTE, EL CUAL FUE SEPARADO, LAVADO Y PREPARADO PARA SER ANALIZADO E IDENTIFICADO 

POR DIFRACCiÓN DE RAYOS" X". 

IDENTIFICACiÓN DE LA INCRUSTACiÓN 

PARA LA IDENTIFICACiÓN DE UNA INCRUSTACiÓN MINERAL SE UTILIZA LA TÉCNICA DE DIFRACCiÓN DE 

RAYOS "X" ;EN ÉSTA SE EMPLEA UN HAZ DE RAYOS "X· DIRIGIDOS SOBRE LA MUESTRA EN POLVO DE LOS 

CRISTALES DE INCRUSTACiÓN; CADA COMPONENTE QUíMICO DE LA INCRUSTACiÓN DEFRACTA LOS 

RAYOS "X" DE UNA MANERA CARACTERíSTICA LA CUAL PERMITE SU IDENTIFICACiÓN. 

EN EL LABORATORIO DE RAYOS "X" DEL LM.P., SE EFECTUÓ LA IDENTIFICACiÓN POR LA TÉCNICA DE 

DIFRACCiÓN DE RAYOS "X" DETERMINÁNDOSE QUE EL TIPO DE LA INCRUSTACiÓN ES 100 % DE CLORURO 

DE SODIO ( NaCI ). 
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
PRODUCTIVIDAD DE POZOS 

LABORATORIO DE RAYOS X 
INFORME DE RESULTADOS 

No. DE REGISTRO: RX-20-02 

1 de 1 

FECHA DE ENTRADA: 11/11/2002 FECHA DE SAUDA: 15/11/2002 
PROCEDENCIA: EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 
SOUCITANTE: ING. FRANCISCO PUUDO CASTAÑEDA 
DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: MUESTRA DE 5ÓUDA DEL 
POZO RODADOR ·83 
TÉCNICA EMPLEADA: DIFRACCIÓN DE RAYOS X 
MÉTODO:METOOOLOGÍA IMP 

MUESTRA SÓUDA DEL POZO RODADOR 83 

DRX: 
NaO - Halíta 

ANALIZO: AlAG 

~ 
M. en C. ADRIANA DE J. AGUIRRE GlfTIÉRREZ 

LABORATORIO DE RAYOS X 

"ESTE DOCUMENTO SOLO PUEDE REPRODUCIRSE EN SU TOTAliDAD Y NO TOTALMENTE" 

Lo que nos distingue EJE CENTRAl LAZARO CARDENAS No. 152 APARTADO POSTAL 14-805 
07730 MEXlCO. D.F. CONMUTADOR 3003-6000 

ConvertImos el conocimiento en realidades industrlll/es. FAX 3003-8000 www.ímp.mx 
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EN ESTA FIGURA SE OBSERVA LA MUESTRA DE ACEITE DEL POZO 

RODADOR N° 83 ANTES DE ANALIZARSE EN EL LABORATORIO DEL 

LM.P. 
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EN LA FOTO SE OBSERVA,DESPUÉS DE VARIOS PERIODOS DE 

CENTRIFUGACiÓN Y LAVADO, LA SEPARACiÓN DE 3 FASES 

COMO SON: 

- PARTE SUPERIOR, FASE EMULSIONADA. 

- PARTE INTERMEDIA,AGUA DE FORMACiÓN. 

- PARTE INFERIOR,SE OBSERVA CON CLARIDAD LA DEPOSITACIÓN 

DEL MINERAL DE CLORURO DE SODIO (HALlTA)QUE 

POSTERIORMENTE FUE IDENTIFICADO POR EL MÉTODO DE 

DIFRACCiÓN DE RAYOS "X" EN EL LABORATORIO DEL I.M.P. 
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SE MUESTRA DESDE EL INICIO, EL TRABAJO DEL ANÁLISIS EN EL 

LABORATORIO EN SUS DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO DE 

CENTRIFUGACiÓN Y LAVADO, DONDE SE OBSERVA EN EL FONDO DEL 

RECIPIENTE LA DEPOSITACIÓN DE LA SAL ( NaCI ). 
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e A P í TUL o 111 .- D lAG N Ó S TIC o DEL PRO B L E M A. 

CON BASE AL ANÁLISIS DE LA INFORMACiÓN DEL CAPíTULO ANTERIOR Y APOYÁNDOSE EN LAS BASES 

SIGUIENTES: 

1.- EL MÉTODO DE REMOCiÓN QUE SIEMPRE SE HA UTILIZADO PARA ELIMINAR LAS INCRUSTACIONES DE 

SALES MINERALES EN LOS APAREJOS DE PRODUCCiÓN PARA LOS 4 POZOS PROBLEMA DEL CAMPO 

RODADOR HA SIDO A TRAVÉS DE LA DILUCiÓN DE LAS INCRUSTACIONES UHLlZANDO EL EQUIPO DE LA 

TUBERíA FLEXIBLE CON BOMBEO DE AGUA DULCE EN EL INTERIOR DE LA TUBERíA, POR LO QUE AL NO 

UTILIZAR NINGÚN MÉTODO QUíMICO O MECÁNICO SE TIENE LA CERTEZA QUE EL TIPO DE 

INCRUSTACIONES ES DE CLORURO DE SODIO. 

2.- EN LAS MUESTRAS OBTENIDAS CON LA liNEA DE ACERO SE HA OBSERVADO QUE SON DE SALES 

MINERALES DE NaCI. 

3.- EN LA COLUMNA ESTRATIGRÁFICA PERFORADA DEL CAMPO, SE TIENE FORMACiÓN DE ANHIDRITA-SAL 

A LA PROFUNDIDAD DE 3608 M. POR LO QUE UNA CEMENTACiÓN PRIMARIA DEFICIENTE TENDRíA 

PROBLEMAS DE COMUNICACiÓN DEL AGUA SALADA CON LOS INTERVALOS EN EXPLOTACiÓN A LA 

PROFUNDIDAD DE 3280 M. TENIENDO UNA P.1. DE 3300 M. DE LOS POZOS EN CUESTiÓN; AL REVISAR LOS 

REGISTROS DE CEMENTACiÓN, SE TIENEN ADHERENCIA PROMEDIO EN LA ZONA DE INTERES DE 55 % 

AUNQUE TIENE SELLOS CON ADHERENCIA DEL 85 % ;POR LO QUE ES IMPORTANTE TENER PRESENTE 

ESTA POSIBILIDAD DE COMUNICACiÓN Y CORREGIRLA EN LA PRIMERA OPORTUNIDAD. 

4.-LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ANÁLISIS DE LA MUESTRA DE ACEITE; NOS INDICA QUE EL AGUA 

DE FORMACiÓN PRESENTA UN ALTO CONTENIDO DE CLORUROS (235,000 PPM);LO CUAL ES PROPICIO 

PARA LA FORMACiÓN DE SEDIMENTOS O INCRUSTACIONES DE CLORURO DE SODIO(HALlTA) SI ESTAS 

AGUAS SUFREN DESCENSOS BRUSCOS DE TEMPERATURA COMO ES EL CASO DE LA INYECCiÓN DE GAS 

AL OPERAR EL APAREJO DE PRODUCCiÓN EN LOS POZOS EN CUESTiÓN, FORMÁNDOSE ESTAS 

INCRUSTACIONES ARRIBA DE LA VÁLVULA OPERANTE DEL SISTEMA DE B.N. 

CON BASE A LOS ANÁLISIS Y APOYOS DESCRITOS ANTERIORMENTE, SE CONCLUYE DIAGNOSTICANDO 

QUE LAS INCRUSTACIONES DE SALES MINERALES EN EL CAMPO RODADOR SON DEL TIPO DE CLORURO 

DE SODIO (NaCI ) 

ESTA TESIS NO 
OE lA BIBIIIO 49 



CAPíTULO IV.- S O l U C ION E S PROPUESTAS. 

LOS MÉTODOS A UTILIZAR PARA ELIMINAR LAS INCRUSTACIONES DEBEN SER: 

RÁPIDOS. 

NO DAÑAR AL POZO NI A LA FORMACiÓN. 

SER EFECTIVOS EN LA PREVENCiÓN DE INCRUSTACIONES. 

CUANDO SE HA IDENTIFICADO UNA INCRUSTACiÓN, ES NECESARIO DETERMINAR LA SEVERIDAD DEL 

PROBLEMA Y SELECCIONAR UN MÉTODO DE REMOCiÓN ADECUADO. 

SI SE CONOCEN LAS CAUSAS QUE PROVOCAN EL PROBLEMA, CUANDO Y DONDE OCURREN, RESULTA 

MÁS SENCILLO COMPRENDER COMO ELIMINAR LAS INCRUSTACIONES Y DISEÑAR LOS TRATAMIENTOS 

NECESARIOS PARA RESTABLECER LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO. 

LAS SOLUCIONES PROPUESTAS PARA EL CONTROL DE LA PRECIPITACiÓN DEL CLORURO DE SODIO EN 

POZOS CON ALTO GRADO DE SALINIDAD Y EN PARTICULAR DEL CAMPO RODADOR,. SON : 

A ).- POR DILUCiÓN. 

B ).- UTILIZACiÓN DE HERRAMIENTA ULTRASÓNICA. 

C ).- REALIZAR REPARACiÓN MAYOR PARA CORREGIR LA CEMENTACiÓN PRIMARIA. 

A ).- S O L U CiÓ N PRO P U E STA POR D I L U C i Ó N 

COMO YA SE HA DETERMINADO QUE LAS INCRUSTACIONES DEL CAMPO RODADOR SON DE ORIGEN DE 

CLORURO DE SODIO, POR LO QUE LA REMOCiÓN DE ESTAS POR MÉTODOS QUfMICOS Y MECÁNICOS NO 

ES' LO CONVENIENTE EN ESTE CASO; SIENDO EL MÉTODO DE REMOCiÓN POR DILUCiÓN EL MÁS 

ADECUADO. 

EL MÉTODO POR DILUCiÓN SE UTILIZA POR LO GENERAL PARA CONTROLAR LAS INCRUSTACIONES DE 

CLORURO DE SODIO (NaCI) EN POZOS CON SALlNIDADES SATURADAS. LA DILUCiÓN REDUCE LA 

SATURACiÓN EN EL POZO ENVIANDO AGUA DULCE EN FORMA CONTfNUA, Y CONSTITUYE LA TÉCNICA 

MÁS SIMPLE Y ECONÓMICA PARA PREVENIR LA FORMACiÓN DE INCRUSTACIONES DE ESTE TIPO EN LA 

TUBERíA DE PRODUCCiÓN; REQUIRIÉNDOSE LA COLOCACiÓN DE UNA SARTA DE TUBERfA DE MACARRÓN 

O TUBERíA FLEXIBLE EN EL INTERIOR DE LA T.P. 
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MÉTODO DE REMOCiÓN POR DILUCiÓN 

POZO: RODADOR 83 

AGUA DULCE. 
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B ) .- UTILIZACiÓN DE HERRAMIENTA ULTRASÓNICA. 

ESTA HERRAMIENTA SE COLOCA CON AUXILIO DE LA LíNEA DE ACERO EN LA TUBER!A A PARTIR DE 

DONDE SE TIENE EL PROBLEMA ,LA CUAL AL EMITIR ONDAS SONORAS DE CIERTA FRECUENCIA, 

DESPRENDE LAS INCRUSTACIONES PULVERIZÁNDOLAS PARA DESPUÉS SER ACARREADAS POR LOS 

FLUIDOS PRODUCIDOS. 

ESTAS 2 ÚLTIMAS SOLUCIONES PROPUESTA SON BÁSICAMENTE TÉCNICAS QUE CONSTANTEMENTE SE 

DEBEN SUPERVISAR PARA MANTENER EL POZO EN CONDICIONES NORMALES DE PRODUCCiÓN. 

C) .-REALlZAR REPARACiÓN MAYOR PARA CORREGIR LA CEMENTACiÓN PRIMARIA. 

DEBIDO A LOS BAJOS PORCENTAJES DE ADHERENCIA QUE SE OBSERVAN EN LOS REGISTROS DE 

CEMENTACiÓN EN LAS ZONAS DE LOS INTERVALOS EN EXPLOTACiÓN A LA PROFUNDIDAD PROMEDIO DE 

3200-3300 M.;Y DEBIDO A QUE SE TIENE LA CIMA DE LA FORMACiÓN ANHIDRITA -SAL A LA PROFUNDIDAD 

DE 3608 M.; ES BENEFICIOSO REALIZAR UNA REPARACiÓN MAYOR CON EQUIPO CUYO OBJETIVO SERÁ EL 

DE CORREGIR LA CEMENTACiÓN PRIMARIA LA CUÁL TIENE 25 AÑOS DE ANTIGÜEDAD, PARA AS! TENER LA 

POSIBILIDAD QUE NO EXISTE COMUNICACiÓN DE DICHA FORMACiÓN A TRAVÉS DE MICROANILLOS, 

CAUSANDO EL PROBLEMA DE LA PRODUCCiÓN DE ACEITE CON ALTO CONTENIDO DE CONCENTRACiÓN 

DE SAL; ADEMÁS DE PLANEAR Y SELECCIONAR LOS NUEVOS TIPOS DE DISPAROS PARA LA MEJORA DE LA 

PRODUCCiÓN, REPRESENTANDO ESTE INCISO UNA PROPUESTA DE SOLUCiÓN DEFINITIVA A LAS 

INCRUSTACIONES DE CLORURO DE SODIO EN LOS APAREJOS DE PRODUCCiÓN. 

EN CONCLUSiÓN DE ESTE CAPíTULO, LAS SOLUCIONES PROPUESTAS DE LOS INCISOS "A" Y"B" PODRíAN 

UTILIZARSE DE MANERA INMEDIATA; PERO EN CASO DE NO OBTENER UN CONTROL APROPIADO DE LAS 

INCRUSTACIONES Ó SE ELEVEN LOS COSTOS PARA SU IMPLEMENTACiÓN, ENTONCES LO MÁS 

CONVENIENTE SERíA OPTAR POR LA PROPUESTA DEL INCISO "C· Y SI NECESARIO COMBINARLA CON LA 

DEL INCISO "A" . 
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CAPíTULO V .- A N Á liS I S ECONÓMICO. 

EL COSTO DIRECTO DE ELIMINAR LAS INCRUSTACIONES DE UN POZO ALCANZA MILES O HASTA MILLONES 

DE PESOS, A LO QUE HAY QUE AGREGAR EL COSTO DE LA PRODUCCiÓN DIFERIDA QUE RESULTA AÚN 

MÁS ELEVADO. 

A CONTINUACiÓN SE DESCRIBEN LAS ACTIVIDADES OPERATIVAS EN BASE AL REPORTE 

"SIOP",REALlZADAS AL POZO RODADOR W 83 DURANTE EL AÑO 2002,LAS CUALES SON LAS SIGUIENTE: 

N° CONSEC. FECHA 

DEOP. 

1 12 ENE. 

2 13 ENE. 

3 14 ENE. 

4 20 ENE. 

5 30 ENE. 

6 14 FEB. 

7 27 FEB. 

8 12 MZO. 

9 1 ABRIL 

10 3 ABRIL 

11 4 ABRIL 

12 18 ABR. 

13 8 MAYO 

14 22 MAY. 

15 23 JUL. 

16 1 SEPT. 

17 6 SEPT. 

DESCRIPCiÓN DE LA OPERACiÓN 

CON T. FLEXIBLE 1" Y DIFUSOR 1-11/16" BAJA CON GASTO DE 0.2 BPM. Y P=1500 PSI 

CIRC. CON AGUA DULCE, BAJANDO HASTA EXTREMO DEL ABN 2-7/8" A 3232 M. 

CON ULA TRATÓ DE METER ANCLA Y RESORTE PARA TP 2-7/8" 

CON ULA Y CALIBRADOR CORTADOR 2-5/16" CHECÓ RESISTENCIA DE SAL A 40 M. 

CON T. FLEX. 1" Y DIFUSOR 1-11/16,P=2000 PSI,Q=0.2 BPM Y CIRC. CON A.D. 

REPASANDO RESISTENCIA HASTA EXTREMO DEL APAREJO 3232 M. 

CON T. FLEX.1-1/4" Y DIFUSOR, BOMBEANDO A.D. BAJÓ LIBRE A 3232 M. 

CON ULA BAJÓ SELLO DE PLOMO 2-1/4" A 3147 M.RESIST. FRANCA, TRATÓ DE 

METER ANCLA Y RESORTE S/E. POR RESIST. A 350 M. 

CON T. FLEX. 1" Y DIFUSOR 1-11/16" CIRC. CON AD. BAJÓ HASTA 3232 M. 

CON T. FLEX. 1"Y DIFUSOR 1-11/16" CIRC. CON AD. BAJÓ HASTA 3232 M. 

CON ULA Y CALIBRADOR CORTADOR 2-5/8" CHECÓ RESIST.DE CASCARREA A 41 M. 

TRATÓ DE VENCER S/E BAJANDO HASTA 350 M. 

CON T. FLEX. 1",P=1500 PSI CIRC. CON A DULCE CHECÓ RESIST. DE SAL A 1880 

M.,VENCIÓ Y BAJÓ A 3232 M. EXTREMO DE LA TP. 

CON ULA CHECÓ RESIST. DE CASCARREA A 41,72,244 Y 350 M. SIN VENCER. 

CON ULA DETECTÓ RESIST. FRANCA DE CASCARREA A 350 M. 

CON T. FLEX.1" Y N2 VENCiÓ RESIST.A 1512 Y 1883,BAJANDO HASTA 3232 M. 

CON ULA TOMÓ RPFC A 3275 M. 

CON ULA BAJÓ MUESTRERO A 1862 M. RESISTENCIA DE SAL. 

CON T.FLEX.DE CIAPETROTEC Y TROMPO DIFUSOR 2-1/8" CON CIRC.DE ADULCE 

BAJÓ HASTA 3232 M. 

INSTALÓ U.DE PEMEX.METIÓ SELLO DE PLOMO 1-3/4" A 3292 M.TOMÓ REGISTRO 

RST MODO SIGMA DE 3292- 2775 M. 
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COSTO POR INTERVENCIONES CON EQUIPOS ESPECIALES: 

LAS 17 OPERACIONES DESCRITAS ANTERIORMENTE, COMPRENDEN HASTA EL MES DE SEPTIEMBRE DEL 

AÑO EN CURSO; PERO EN PROMEDIO , AL AÑO SE EFECTÚAN 13 INTERVENCIONES CON TUBERíA 

FLEXIBLE Y 20 CON LA UNIDAD DE LÍNEA DE ACERO, LO CUAL REPRESENTA UN COSTO ANUAL POR POZO 

DE: 

13 INTERV. CON T. FLEXIBLE DE PEMEX x $ 75,000.00 C/U = $ 975,000.00 

20 INTERV. CON ULA DE PEMEX x $ 15,000.00 C/U = $ 300,000.00 

SIENDO DE $ 1 275,000.00 ,EL COSTO ANUAL PROMEDIO POR POZO DEBIDO A INTERVENCIONES CON 

EQUIPOS ESPECIALES. 

COSTO POR LA PRODUCCiÓN DIFERIDA: 

EL POZO TIENE UNA PRODUCCiÓN DE 200 BPD OPERANDO SIN PROBLEMAS DE INCRUSTACIONES, Y AL 

PRESENTARSE ESTE SE REDUCE EN UN 40 % O SEA 80 BPD ;LO QUE EN 13 DíAS TENDREMOS UNA 

PRODUCCiÓN DIFERIDA DE 1,040 BLS. 

SI EL COSTO DEL BARRIL DE PETRÓLEO ES DE 18 DLS.,TENEMOS UN COSTO POR PRODUCCiÓN DIFERIDA 

POR POZO DE 18,720.00 DLS. ;IGUAL EN PESOS DE $185,328.00 (DÓLAR= $ 9.90). 

FINALMENTE, EL COSTO ANUAL PROMEDIO POR POZO TOMANDO EN CUENTA LAS INTERVENCIONES DE 

EQUIPOS ESPECIALES Y LA PRODUCCiÓN DIFERIDA ES DE : $ 1 460,328.00 

COSTO DE LA PROPUESTA DE SOLUCiÓN SELECCIONADA: 

APLICANDO LA PRIMERA PROPUESTA DE SOLUCiÓN (MÉTODO DE REMOCiÓN POR DILUCIÓN)LA CUÁL ES 

LA MÁS CONVENIENTE Y PRÁCTICA MIENTRAS SE CONTINÚEN MANEJANDO GASTOS BAJOS DE AGUA EN 

LA PRODUCCiÓN; PARA SU IMPLEMENTACiÓN SE TENDRíAN LAS EROGACIONES SIGUIENTES: 

1 METRO DE TUBERíA FLEXIBLE DE 1" = $ 58.00 (M.N.) 

2140 M DE T. FLEXIBLE = $ 124,120.00 

COLGADOR PARA LA SARTA DE T. FLEXIBLE = 5,758.00 DLS = $ 57,004.00 

CUÑAS PARA EL COLGADOR = 325.00 DLS = $ 3,217.00 

VÁLVULA CHECK CON CONECTOR = 674.00 DLS = $ 6,673.00 

POR LO TANTO EL COSTO POR LA TUBERíA Y ACCESORIOS ES DE $ 191,014.00 MÁS $ 75,000.00 POR 

OPERACiÓN DE LA UNIDAD DE TUBERíA FLEXIBLE POR LO QUE EL COSTO TOTAL PARA APLICAR EL 

SISTEMA DE DILUCiÓN EN LOS POZOS DEL CAMPO RODADOR ASCIENDE A $ 266,014.00;ELlMINANDO CON 

ESTO LAS OPERACIONES CON EQUIPOS ESPECIALES Y PROBLEMAS DE PRODUCCION DIFERIDAS 

OBTENIENDO RECUPERACIONES ANUALES POR POZO ESTIMADAS EN : 

1 460,328.00 - 266,014.00 = $ 1194,314.00 

54 



EN CASO DE NO LOGRARSE SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE LAS INCRUSTACIONES DE CLORURO DE 

SODIO APLICANDO LAS TÉCNICAS ANTERIORES CON RESULTADOS POSITIVOS; ENTONCES SE TENDRÁ 

QUE REALIZAR LA REPARACiÓN MAYOR CON EQUIPO PARA CORREGIR LA CEMENTACiÓN PRIMARIA LA 

CUÁL TENDRíA UN COSTO ESTIMADO DE $ 3 100,000.00 EN UN TIEMPO DE 22 DIAS PROMEDIO; POR LO 

QUE LA RECUPERACiÓN DE DICHA INTERVENCiÓN SE LOGRARíA CON: 

UNA PRODUCCiÓN ACUMULADA DE :$ 3 100,000/18 DLS POR BL. = $ 3 100,00/ $ 178.20 POR BL = 17,397 

BLS. EN UN TIEMPO DE: 17,397 BLS / 200 BPD = 87 DíAS 

LA VENTAJA DE ESTA PROPUESTA AUNQUE REQUIERE DE UN ALTO COSTO Y TIEMPO; ES LA POSIBILIDAD 

DE ELIMINAR DEFINITIVAMENTE EL PROBLEMA DE LAS INCRUSTACIONES YA QUE SE CORREGERíA LA 

CEMENTACiÓN PRIMARIA AISLANDO CON ESTO LA POSIBLE COMUNICACiÓN DE LA FORMACiÓN 

ANHIDRITA-SAL CON LOS INTERVALOS EN EXPLOTACiÓN. 
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e o N e L u S ION E S. 

EN LOS ÚLTIMOS AÑOS, SE HAN REALIZADO IMPORTANTES AVANCES EN EL CONTROL Y 

EL TRATAMIENTO DE LAS INCRUSTACIONES MINERALES, TENIENDO ACCESO A UNA 

VARIEDAD DE PRODUCTOS QUíMICOS Y MECÁNICOS CON ESTRATEGIAS DE 

PREVENCiÓN Y LIMPIEZA PERiÓDICA PARA ELIMINAR E IMPEDIR EL DESARROLLO DE 

ESTAS INCRUSTACIONES MINERALES, PROPORCIONANDO MÉTODOS RÁPIDOS Y 

CONFIABLES EN LA LIMPIEZA DE LAS TUBERíAS, SIN RIESGOS PARA ÉSTAS. 

LOS NUEVOS HALLAZGOS (COMO SON SENSORES DE FONDO O ELECTROQuíMICOS, 

PROGRAMAS DE SIMULACiÓN QUíMICA, ETC) RESPECTO A LA ACUMULACiÓN DE 

DEPÓSITOS MINERALES PERMITEN PRONOSTICAR LA FORMACiÓN DE LOS MISMOS, DE 

FORMA TAL QUE SE PUEDE PREVENIR SU DESARROLLO. 

SI SE CONOCEN LAS CONDICIONES QUE PROVOCAN ESTE PROBLEMA; CUÁNDO Y 

DÓNDE PUEDE OCURRIR, RESULTA MÁS SENCILLO COMPRENDER CÓMO ELIMINAR LAS 

INCRUSTACIONES Y DISEÑAR LOS TRATAMIENTOS Ó MÉTODOS NECESARIOS PARA 

RESTABLECER LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO A LARGO PLAZO. 

PARA EL CASO QUE NOS CONCIERNE DEL CAMPO RODADOR DEL ACTIVO CINCO 

PRESIDENTES; CUYO PROBLEMA DE LAS INCRUSTACIONES MINERALES DE CLORURO 

DE SODIO HAN PREVALECIDO DURANTE MÁS DE 15 AÑOS EN LA EXPLOTACiÓN DE LAS 

ARENAS PRODUCTORAS 22,27,Y 28 DE DICHO CAMPO, A UNA PROFUNDIDAD PROMEDIO 

DE 3,300 M.; RESULTAN DE BENEFICIO LOS RESULTADOS ALCANZADOS EN ESTE 

TRABAJO PARA RESOLVER CON PROPIEDAD DICHO PROBLEMA, AL APLICAR LAS 

SOLUCIONES PROPUESTA QUE SE OBTUVIERON PARA ESTE FíN. 
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RECOMENDACIONES. 

EN BASE AL TIPO DE LAS INCRUSTACIONES YA CONOCIDO DEL CAMPO RODADOR, LA 

TÉCNICA IDÓNEA DE REMOCiÓN RECOMENDADA A CORTO PLAZO Y LA MÁS 

ECONÓMICA PARA EL CONTROL DE DICHAS INCRUSTACIONES ES A TRAVÉS DE LA 

DILUCiÓN ;CON LO CUAL AL MONITOREAR LAS CONDICIONES OPERATIVAS DE 

PRODUCCiÓN EN EL POZO, EVITAREMOS LAS PÉRDIDAS POR LA PRODUCCiÓN DIFERIDA 

Y LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO CAUSADOS AL UTILIZAR LOS EQUIPOS ESPECIALES 

DE LA UNIDAD DE PERFORACiÓN Y MANTENIMIENTO DE POZOS; POR LO QUE LOS 

BENEFICIOS PARA EL ACTIVO SE VERÁN REFLEJADOS EN FORMA INMEDIATA Y SIN 

INTERRUPCIONES COMO SE PRESENTABAN CON ANTERIORIDAD. 

ESTA TÉCNICA RECOMENDADA SERÁ APLICABLE, SIEMPRE Y CUANDO NO SE 

INCREMENTE EL FLUJO FRACCIONAL DEL AGUA DE FORMACiÓN PARA QUE CONTINÚEN 

SIENDO RENTABLE LA EXPLOTACiÓN DE ESTOS POZOS; YA QUE EN CASO CONTRARIO, 

LO' MÁS RECOMENDABLE ES LA REALIZACiÓN DE LA REPARACiÓN MAYOR CON EQUIPO 

PARA CORREGIR LA CEMENTACiÓN PRIMARIA. 
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B I B L 1'0 G R A FíA. 

1 .- CENSO DE YACIMIENTOS PETROLEROS, REGiÓN SUR. PEMEX. 

2 .- COMPENDIO DE INCRUSTACIONES MINERALES DEL LM.P. 

3.- LA LUCHA CONTRA LAS INCRUSTACIONES DE OILFIELD REVIEW, 

E.E.U.U. ; OTOÑO DE 1999. 

4 .- INFORMACiÓN INTERNA DEL CAMPO RODADOR, ÁREA DE DISEÑO DE 

EXPLOTACiÓN DE AGUA DULCE, VER. DEL ACTIVO CINCO PRESIDENTES 

REGiÓN SUR. 
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