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Durante muchos años la industria petrolera ha explotado el subsuelo para laDurante muchos años la industria petrolera ha explotado el subsuelo para la

extracción de hidrocarburos, siendo proveedor de aceite y gas, que son materiasextracción de hidrocarburos, siendo proveedor de aceite y gas, que son materias

primas para la primas para la elaboración de diferentes productos.elaboración de diferentes productos.

Sabemos que los hidrocarburos son un recurso natural no renovable, por lo queSabemos que los hidrocarburos son un recurso natural no renovable, por lo que

su explotación debe hacerse con responsabilidad y tomando en su explotación debe hacerse con responsabilidad y tomando en cuenta lo siguiente:cuenta lo siguiente:

••   Maximizar el porcentaje de recuperación de aceite y gas del yacimiento.Maximizar el porcentaje de recuperación de aceite y gas del yacimiento.

••   Minimizar los costos de inversión.Minimizar los costos de inversión.

••   Minimizar el Minimizar el impacto ambiental.impacto ambiental.

••   Minimizar los riesgos por su Minimizar los riesgos por su manejo en superficie.manejo en superficie.

Este manual proporciona la información necesaria para definir qué es un pozoEste manual proporciona la información necesaria para definir qué es un pozo

fluyente, cómo operarlo, su manejo y supervisión, así como los accesoriosfluyente, cómo operarlo, su manejo y supervisión, así como los accesorios

superficiales y subsuperficiales que componen un pozo fluyente para una mejorsuperficiales y subsuperficiales que componen un pozo fluyente para una mejor

explotación.explotación.

También se describirá la metodología para la inducción de un pozo fluyente aTambién se describirá la metodología para la inducción de un pozo fluyente a

presa metálica, separador portátil (rolo) y batería de separación, así como el usopresa metálica, separador portátil (rolo) y batería de separación, así como el uso

óptimo de estranguladores. Se describirán los problemas que afectan al flujo en elóptimo de estranguladores. Se describirán los problemas que afectan al flujo en el

pozo y la superficie, se analizarán los tipos de estimulaciones y a qué pozos se lespozo y la superficie, se analizarán los tipos de estimulaciones y a qué pozos se les

aplica; por último se analizará el tipo de mantenimiento a efectuar para estos pozos.aplica; por último se analizará el tipo de mantenimiento a efectuar para estos pozos.

Todo lo anterior con la Todo lo anterior con la visión de restablecer e incrementavisión de restablecer e incrementar la producción y el r la producción y el periodoperiodo

de vida de un pozo fluyente, con un manejo estricto y apegado a las normas dede vida de un pozo fluyente, con un manejo estricto y apegado a las normas de

seguridad y medio seguridad y medio ambiente.ambiente.

 Al  Al fifinanal l de de la la lelectcturura a de de eseste te mamanunualal, , el el trtrababajajadador or popodrdrá á efefecectutuarar
eficientemente la operación de un pozo fluyente, estará preparado para comprendereficientemente la operación de un pozo fluyente, estará preparado para comprender

la aplicación de mecanismos para el mejoramiento de los pozos.la aplicación de mecanismos para el mejoramiento de los pozos.

Todo esto con el objeto de lograr la óptima producción de los pozos,Todo esto con el objeto de lograr la óptima producción de los pozos,

considerando las normas de seguridad y medio ambiente actuales.considerando las normas de seguridad y medio ambiente actuales.
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Origen del PetróleoOrigen del Petróleo

Para facilitar el entendimiento de los mecanismos por los cuales un pozo fluyePara facilitar el entendimiento de los mecanismos por los cuales un pozo fluye
por sí mismo, es necesario saber cómo está constituido su formación y los tipos depor sí mismo, es necesario saber cómo está constituido su formación y los tipos de
yacimientos que se explotan.yacimientos que se explotan.

La palabra Petróleo, castellanizada del latín petroleum, (petra-piedra y oleum-La palabra Petróleo, castellanizada del latín petroleum, (petra-piedra y oleum-aceite), significa aceite de piedra.aceite), significa aceite de piedra.

El vocablo chapopote o chapapote es castellanización de la palabra náhuatlEl vocablo chapopote o chapapote es castellanización de la palabra náhuatl
chapopoctli, de cháhuatl = grasa y poctli = humo.chapopoctli, de cháhuatl = grasa y poctli = humo.

 Al  Al ananalal izizar ar pepetrtrólóleoeos s de de prprococededenencicias as didiveversrsasas, , se se obobseservrva a de de mamanenera ra gegeneneraral,l,
que lo forman los que lo forman los siguientes elementos:siguientes elementos:

CARBÓN..........CARBÓN.............. de 76 a .... de 76 a 86 por ciento.86 por ciento.
HIDRÓGENO....HIDRÓGENO........ de 10 a .... de 10 a 14 por ciento.14 por ciento.

En ocasiones puede contener mezcladas algunas impurezas, como Oxígeno,En ocasiones puede contener mezcladas algunas impurezas, como Oxígeno,
 Az Azufufre re y y NiNitrtrógógeneno. o. TaTambmbiéién n se se hahan n enencocontntrarado do huhuelellalas s de de cocompmpueueststos os de de HiHiererroro,,

Níquel, Vanadio y otros metales.Níquel, Vanadio y otros metales.

No se sabe exactamente cómo se formó el petróleo en el subsuelo. Las teoríasNo se sabe exactamente cómo se formó el petróleo en el subsuelo. Las teorías
de su origen se siguen discutiendo hasta la fecha. Varios químicos famosos, entrede su origen se siguen discutiendo hasta la fecha. Varios químicos famosos, entre
ellos el ruso Mijail Vaslievich Lomonosov (1711-1865), en 1745; el francés Marcelinellos el ruso Mijail Vaslievich Lomonosov (1711-1865), en 1745; el francés Marcelin
Pierre Eugene Berthelot (1827-1907), en 1866; el ruso Dimitri Ivanovich MendeleievPierre Eugene Berthelot (1827-1907), en 1866; el ruso Dimitri Ivanovich Mendeleiev
(1834-1907) en 1877 y el francés Paul Sabatier (1854-1941) en 1902, defendieron el(1834-1907) en 1877 y el francés Paul Sabatier (1854-1941) en 1902, defendieron el
origen mineral. Otros investigadores se inclinan por el origen orgánico, sosteniendoorigen mineral. Otros investigadores se inclinan por el origen orgánico, sosteniendo
que proviene de la descomposición de residuos animales y vegetales que se hanque proviene de la descomposición de residuos animales y vegetales que se han
transformado en aceite. Este origen se demuestra al comprobarse que los transformado en aceite. Este origen se demuestra al comprobarse que los terrenos enterrenos en
los que se ha formado, no han estado nunca a una temperatura superior a 38 gradoslos que se ha formado, no han estado nunca a una temperatura superior a 38 grados
centígrados, lo que descarta la teoría del origen mineral, ya que la obtención a partircentígrados, lo que descarta la teoría del origen mineral, ya que la obtención a partir
de carburos metálicos requiere temperaturas mucho más elevadas.de carburos metálicos requiere temperaturas mucho más elevadas.

Los estudios hechos en laboratorio, con análisis de rocas petrolíferas deLos estudios hechos en laboratorio, con análisis de rocas petrolíferas de
campos productores, confirman un origen orgánico, ya que se han encontrado encampos productores, confirman un origen orgánico, ya que se han encontrado en
ellas ciertas propiedades ópticas, que sólo se localizan en las sustancias orgánicas,ellas ciertas propiedades ópticas, que sólo se localizan en las sustancias orgánicas,
por otro lado, el contenido de nitrógeno y otras sustancias en por otro lado, el contenido de nitrógeno y otras sustancias en el petróleo, sólo puedeel petróleo, sólo puede
proceder de materiales orgánicos.proceder de materiales orgánicos.
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También confirma el origen orgánico, el hecho de que la mayor parte de losTambién confirma el origen orgánico, el hecho de que la mayor parte de los
yacimientos en el mundo se localizan en lugares que fueron ocupados por lagos yyacimientos en el mundo se localizan en lugares que fueron ocupados por lagos y
mares hace millones de años.mares hace millones de años.

Se encuentra en el subsuelo, impregnado en formaciones de tipo arenoso oSe encuentra en el subsuelo, impregnado en formaciones de tipo arenoso o
calcáreo, asume los tres estados físicos de la materia: sólido, líquido y gaseoso,calcáreo, asume los tres estados físicos de la materia: sólido, líquido y gaseoso,
según su composición y la temperatura y presión a que se encuentra. Su color varíasegún su composición y la temperatura y presión a que se encuentra. Su color varía
entre el ámbar y el negro, su densidad es menor que la del agua. En estado gaseosoentre el ámbar y el negro, su densidad es menor que la del agua. En estado gaseoso
es inodoro, incoloro e insípido, por lo que, como medida de seguridad, se mezcla unes inodoro, incoloro e insípido, por lo que, como medida de seguridad, se mezcla un
mercaptano (compuesto sulfuroso), para descubrir su presencia y evitarmercaptano (compuesto sulfuroso), para descubrir su presencia y evitar
intoxicaciones. Puede hallarse solo o mezclado con el petróleo líquido dentro de unintoxicaciones. Puede hallarse solo o mezclado con el petróleo líquido dentro de un
mismo yacimiento. En el subsuelo, mismo yacimiento. En el subsuelo, se encuentra generalmente encima de una capa dese encuentra generalmente encima de una capa de
agua, hallándose en la parte superior una de gas.agua, hallándose en la parte superior una de gas.

El petróleo no se encuentra distribuido uniformemente en las capas delEl petróleo no se encuentra distribuido uniformemente en las capas del
subsuelo, es necesario que concurran cuatro condiciones para dar lugar a unsubsuelo, es necesario que concurran cuatro condiciones para dar lugar a un
yacimiento donde se acumule petróleo y gas:yacimiento donde se acumule petróleo y gas:

1.1.    Una roca almacenadora, que debe ser permeable, en forma Una roca almacenadora, que debe ser permeable, en forma tal que bajo presión eltal que bajo presión el
petróleo pueda moverse a través de sus petróleo pueda moverse a través de sus poros de tamaño microscópico.poros de tamaño microscópico.

2.2.    Una roca impermeable, que evita que el Una roca impermeable, que evita que el petróleo escape hacia la superficie.petróleo escape hacia la superficie.3.3.    El yacimiento debe tener forma de El yacimiento debe tener forma de “trampa”, es decir, que las “trampa”, es decir, que las rocas impermeablesrocas impermeables
se encuentren dispuestas en tal forma que se encuentren dispuestas en tal forma que el petróleo no pueda moverse hacia losel petróleo no pueda moverse hacia los
lados.lados.

4.4.    Deben existir rocas generadoras que se hayan Deben existir rocas generadoras que se hayan convertido en petróleo por el efectoconvertido en petróleo por el efecto
de la presión y de la presión y la temperatura.la temperatura.

Las rocas almacenadoras en que se ha encontrado petróleo, son de muyLas rocas almacenadoras en que se ha encontrado petróleo, son de muy
diversas edades geológicas. En el siguiente cuadro se muestran rocas productoras endiversas edades geológicas. En el siguiente cuadro se muestran rocas productoras en
el Activo Poza Rica.el Activo Poza Rica.
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POZA RICAPOZA RICA

FORMACIÓN FORMACIÓN TIPOS TIPOS DE DE ROCAS ROCAS LOCALIZACIÓLOCALIZACIÓNN

Chicontepec AreniscasChicontepec Areniscas
TajínTajín

 Ag Agua ua frfr íaía
EscobalEscobal

Tamabra CarbonatoTamabra Carbonato
Poza RicaPoza Rica
MiquetlaMiquetla
JiliapaJiliapa

 Ab Abra ra CaCarbrbononatato o FaFaja ja de de ororoo

Jurásico San AndrésJurásico San Andrés
(Inferior y Superior)(Inferior y Superior)

CarbonatoCarbonato
San AndrésSan Andrés
HallazgoHallazgo
RemolinosRemolinos
Gran MorelosGran Morelos

La roca almacén es donde se encuentran entrampados los hidrocarburos y noLa roca almacén es donde se encuentran entrampados los hidrocarburos y no
es más que un recipiente. Las condiciones generales para que una roca sea almacénes más que un recipiente. Las condiciones generales para que una roca sea almacén
son simples; debe poseer espacio suficiente para almacenar un considerable volumenson simples; debe poseer espacio suficiente para almacenar un considerable volumen
de hidrocarburos y las condiciones de almacenaje deben ser tales que cedade hidrocarburos y las condiciones de almacenaje deben ser tales que ceda
fácilmente el aceite y gas contenido cuando sea alcanzado por el pozo.fácilmente el aceite y gas contenido cuando sea alcanzado por el pozo.
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permeabilidad, para que una roca sea permeable depende de los siguientespermeabilidad, para que una roca sea permeable depende de los siguientes
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requisitos:requisitos:

a)a)   PorosidadPorosidad
b)b)   Poros Poros interconectadointerconectadoss

Fig.1Fig.1 Porosidad y Permeabilidad Porosidad y Permeabilidad   

2 2 2 2 YACIMIENTOS YACIMIENTOS EN EN ARENISCAS ARENISCAS PETROLÍFERASPETROLÍFERAS

En todo el mundo las areniscas constituyen las En todo el mundo las areniscas constituyen las rocas almacén más importantes.rocas almacén más importantes.
Localmente pueden ser sobrepasadas en el volumen de petróleo producido por lasLocalmente pueden ser sobrepasadas en el volumen de petróleo producido por las
rocas de carbonatos, pero en gran número de distritos petrolíferos, las calizas yrocas de carbonatos, pero en gran número de distritos petrolíferos, las calizas y

dolomías están enteramente ausentes de la sección estratigráfica. Las areniscasdolomías están enteramente ausentes de la sección estratigráfica. Las areniscasposeen las propiedades de porosidad y permeabilidad con una mayor y másposeen las propiedades de porosidad y permeabilidad con una mayor y más
consistente extensión que cualquier otra de las rocas comunes. Además, puedenconsistente extensión que cualquier otra de las rocas comunes. Además, pueden
tener gran potencia, en algunos puntos de varios cientos de metros. Las areniscastener gran potencia, en algunos puntos de varios cientos de metros. Las areniscas
pueden tener o no algunos pueden tener o no algunos puntos de varios cientos de metros. Las areniscas puntos de varios cientos de metros. Las areniscas puedenpueden
tener o no gran tener o no gran continuidad lateral.continuidad lateral.

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

La porosidad en las areniscas es de dos tipos, intergranular y fracturas. LaLa porosidad en las areniscas es de dos tipos, intergranular y fracturas. La
porosidad intergranular es el espacio vacío neto que queda entre los granos queporosidad intergranular es el espacio vacío neto que queda entre los granos que
constituyen la roca. La porosidad intergranular inicial depende principalmente delconstituyen la roca. La porosidad intergranular inicial depende principalmente del
tamaño y forma del grano Granos de arena moderadamente redondeados como lostamaño y forma del grano Granos de arena moderadamente redondeados como los
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tamaño y forma del grano. Granos de arena moderadamente redondeados, como lostamaño y forma del grano. Granos de arena moderadamente redondeados, como los
que corrientemente forman las areniscas, aproximadamente del mismo tamaño,que corrientemente forman las areniscas, aproximadamente del mismo tamaño,
forman al asentarse en agua un agregado con una porosidad del 35 al 40%. Con unaforman al asentarse en agua un agregado con una porosidad del 35 al 40%. Con una
mezcla de tamaños la porosidad disminuye, pues los granos más pequeños llenanmezcla de tamaños la porosidad disminuye, pues los granos más pequeños llenan
parcialmente los intersticios entre los granos mayores, que de otra formaparcialmente los intersticios entre los granos mayores, que de otra forma
permanecerán abiertos. Las arenas que no se hayan asentado bien tienenpermanecerán abiertos. Las arenas que no se hayan asentado bien tienen
porosidades del 30% o menos. Si el sedimento es una mezcla de granos de arena yporosidades del 30% o menos. Si el sedimento es una mezcla de granos de arena y
arcilla, la roca arcilla, la roca puede carecer totalmente de porosidad efectipuede carecer totalmente de porosidad efectiva.va.

Como regla general, la cementación disminuye el porcentaje de porosidad deComo regla general, la cementación disminuye el porcentaje de porosidad de
un 30 a 40 inicial hasta un 10 a 20. Sin embargo, ni siquiera este reducido espacioun 30 a 40 inicial hasta un 10 a 20. Sin embargo, ni siquiera este reducido espacio
está disponible para el almacenaje de hidrocarburos, pues la mayoría de las areniscasestá disponible para el almacenaje de hidrocarburos, pues la mayoría de las areniscas
petrolíferas contienen algo de agua petrolíferas contienen algo de agua intersticial.intersticial.

 Al Algugunanas s ararenenisiscacas s apapararenentetemementnte e cocompmpacactatas s cocontntieienenen n agagua ua o o pepetrtrólóleo eo enen
fracturas, en cuyo caso la porosidad real produce una roca apta y quebradiza y estáfracturas, en cuyo caso la porosidad real produce una roca apta y quebradiza y está
tan sujeta a la fisuración como cualquier otra roca de aptitud comparable. Si unatan sujeta a la fisuración como cualquier otra roca de aptitud comparable. Si una

arenisca no es compacta, sino que tiene una porosidad normal del 10 al 20%, puedearenisca no es compacta, sino que tiene una porosidad normal del 10 al 20%, puedeposeer una porosidad real mayor debido a la presencia de fracturas, pero suposeer una porosidad real mayor debido a la presencia de fracturas, pero su
existencia es menos obvia.existencia es menos obvia.

La mayoría de las areniscas no forman capas, sino que son lenticulares. En unLa mayoría de las areniscas no forman capas, sino que son lenticulares. En un
extremo existen lentes de muchos kilómetros de extremo existen lentes de muchos kilómetros de extensión y en el extensión y en el otro extremo estánotro extremo están
las areniscas en “rosario”, que pueden tener pocos metros de anchura. Estas últimaslas areniscas en “rosario”, que pueden tener pocos metros de anchura. Estas últimas
son tan pequeñas que constituyen trampas en sí mismas. Las arenas lenticulares sonson tan pequeñas que constituyen trampas en sí mismas. Las arenas lenticulares son
depositadas por mares en regresión a lo largo de las líneas costeras estancadas, endepositadas por mares en regresión a lo largo de las líneas costeras estancadas, en
barras o bancos fuera de la costa, en deltas y plataformas en la desembocadura debarras o bancos fuera de la costa, en deltas y plataformas en la desembocadura de
ríos y en el fondo de lagos.ríos y en el fondo de lagos.

 Al Algugunanas s de de esestatas s ararenenas as lelentnt iciculularares es hahan n sisido do dedepoposisitatadadas s en en agaguauas s dudulclces es oo
salobres y actualmente conocemos numerosos ejemplos de petróleo en areniscas desalobres y actualmente conocemos numerosos ejemplos de petróleo en areniscas de
origen continental. Algunas rocas petrolíferas de la Costa del Golfo y Californiaorigen continental. Algunas rocas petrolíferas de la Costa del Golfo y California
cambian buzamiento arriba de facies marinas cambian buzamiento arriba de facies marinas a facies continental.a facies continental.

 Ya Yacicimimienentotos s en en cocongnglolomemeraradodos. s. LoLos s cocongnglolomemeraradodos s pupuededen en seser r coconsnsididereradadosos
como areniscas de grano grande. Poseen todos los requisitos necesarios paracomo areniscas de grano grande. Poseen todos los requisitos necesarios para
construir una roca almacén, pero esta variedad de roca sedimentaria es rara,construir una roca almacén, pero esta variedad de roca sedimentaria es rara,
especialmente en las grandes cuencas sedimentarias. Sin embargo, algunas areniscasespecialmente en las grandes cuencas sedimentarias. Sin embargo, algunas areniscas
basales pueden tener el grano tan basales pueden tener el grano tan grande para ser llamadas grande para ser llamadas conglomerados.conglomerados.

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

Los hidrocarburos que se localizan en yacimientos de rocas areniscas estánLos hidrocarburos que se localizan en yacimientos de rocas areniscas están
compuestos de: arcilla, caolinita, conglomerados, lodolitas o lutitas.compuestos de: arcilla, caolinita, conglomerados, lodolitas o lutitas.

••    Ar Arcicilllla: a: rorocacas s sesedidimementntarariaias, s, grgrananulularares es cocon n tatamamaño ño de de grgramamo o de de enentrtre e 0.0.060625 25 yy
2 mm.2 mm.
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••   Caolinita: mineral de arcilla.Caolinita: mineral de arcilla.

Fig.2Fig.2  Ar Arcicillllasas

••   Conglomerados: son parecidos a las areniscas pero tienen granos más grandesConglomerados: son parecidos a las areniscas pero tienen granos más grandes
entre 2 y 4 mm.entre 2 y 4 mm.

••   Lodolitas o lutitas: son rocas sedimentarias que consisten en partículas más finasLodolitas o lutitas: son rocas sedimentarias que consisten en partículas más finas
que el grano de arena menor a 0.0625 mm.que el grano de arena menor a 0.0625 mm.

Fig.3Fig.3 ConglomeradosConglomerados

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

2 3 2 3 YACIMIENTOS YACIMIENTOS EN ROCEN ROCAS DE AS DE CARBONATOCARBONATOSS

Las rocas de carbonatos son la caliza, la dolomita y las rocas intermedias entreLas rocas de carbonatos son la caliza, la dolomita y las rocas intermedias entre
estas dos. En algunas áreas, notablemente el distrito Lima-Indiana y la cuenca deestas dos. En algunas áreas, notablemente el distrito Lima-Indiana y la cuenca de
Michigan, las rocas de carbonatos son prácticamente las únicas rocas almacén. EnMichigan, las rocas de carbonatos son prácticamente las únicas rocas almacén. En
algunas otras regiones, como en el Oriente Medio, México y la región central dealgunas otras regiones, como en el Oriente Medio, México y la región central de
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Estados Unidos, ambas rocas, calizas y areniscas, contienen cantidades comercialesEstados Unidos, ambas rocas, calizas y areniscas, contienen cantidades comerciales

de petróleo y gas.de petróleo y gas.

Las rocas almacén de carbonatos difieren en algunos aspectos de las areniscasLas rocas almacén de carbonatos difieren en algunos aspectos de las areniscas
almacén. La porosidad es más probable que esté localizada, lateral y verticalmente,almacén. La porosidad es más probable que esté localizada, lateral y verticalmente,
dentro de la roca. Aunque unas pocas rocas de carbonatos poseen porosidad a lodentro de la roca. Aunque unas pocas rocas de carbonatos poseen porosidad a lo
largo de la capa, esta condición es excepcional. Dentro de una formación dada delargo de la capa, esta condición es excepcional. Dentro de una formación dada de
carbonato, incluso aunque tenga varios cientos de metros de potencia, la porosidadcarbonato, incluso aunque tenga varios cientos de metros de potencia, la porosidad
está en muchos lugares confinada a los 8 a 15 m superiores. Por otro lado, los porosestá en muchos lugares confinada a los 8 a 15 m superiores. Por otro lado, los poros
pueden ser mucho mayores que en una arenisca, dando a la roca una permeabilidadpueden ser mucho mayores que en una arenisca, dando a la roca una permeabilidad
no usual. Por esta razón, los pozos perforados en rocas de carbonatos poseen lasno usual. Por esta razón, los pozos perforados en rocas de carbonatos poseen las
marcas de producciones iniciales altas y las bolsas en calizas tienden a tener una vidamarcas de producciones iniciales altas y las bolsas en calizas tienden a tener una vida
menor que las bolsas en areniscas.menor que las bolsas en areniscas.

••

   Caliza: hecha solamente de Caliza: hecha solamente de carbonato de calcio.carbonato de calcio.••   Dolomita: es una Dolomita: es una combinación entre carbonato y magnesio de calcio.combinación entre carbonato y magnesio de calcio.

Fig.4Fig.4 CalizaCaliza  

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

La facilidad con la que el pozo va La facilidad con la que el pozo va a fluir dependerá de la presión a la que esténa fluir dependerá de la presión a la que estén
sometidos los hidrocarburos del yacimientos, este tipo de presión es debida alsometidos los hidrocarburos del yacimientos, este tipo de presión es debida al
empuje por gas disuelto, empuje de una empuje por gas disuelto, empuje de una capa de gas y capa de gas y empuje hidrostático natural.empuje hidrostático natural.
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Fig.5Fig.5 a) Empuje de Gas en Solución; b) Empuje de una capa de Gasa) Empuje de Gas en Solución; b) Empuje de una capa de Gas

Fig.6Fig.6 Empuje HidrostáticoEmpuje Hidrostático  

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

 An Analal izizanando do la la ininfoformrmacacióión n ananteteririor or sesereremomos s cacapapaceces s de de dedefifininir r cócómo mo popozozo
fluyente a aquel cuya presión de fondo, es capaz de hacer fluir los hidrocarburosfluyente a aquel cuya presión de fondo, es capaz de hacer fluir los hidrocarburos
producidos hasta la superficie sin producidos hasta la superficie sin energía externa, sólo con la propia energía externa, sólo con la propia del yacimiento.del yacimiento.

Es de suma importancia que el lector conozca a grandes rasgos cómo seEs de suma importancia que el lector conozca a grandes rasgos cómo se
encuentran los hidrocarburos en el yacimiento y como llegan a la superficie. Una vezencuentran los hidrocarburos en el yacimiento y como llegan a la superficie. Una vez
que el pozo ha sido terminado, éste cuenta con una tubería de revestimiento la cualque el pozo ha sido terminado, éste cuenta con una tubería de revestimiento la cual
va a llegar a la profundidad en que esté el yacimiento. En su interior alojará unava a llegar a la profundidad en que esté el yacimiento. En su interior alojará una
tubería de producción de menor diámetro la cual colgará y estará soportada por untubería de producción de menor diámetro la cual colgará y estará soportada por un
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tubería de producción de menor diámetro, la cual colgará y estará soportada por untubería de producción de menor diámetro, la cual colgará y estará soportada por un
empacador que aislará ambas tuberías. Por la tubería de producción seránempacador que aislará ambas tuberías. Por la tubería de producción serán
transportados los hidrocarburos del yacimiento a la superficie. A través de la tuberíatransportados los hidrocarburos del yacimiento a la superficie. A través de la tubería
de revestimiento se efectúan los disparos, hasta la zona productora de aceite,de revestimiento se efectúan los disparos, hasta la zona productora de aceite,
determinada ésta mediante el uso de registros.determinada ésta mediante el uso de registros.

Fig.7Fig.7 Barras de Flujo Influencian el Movimiento de Petróleo y AguaBarras de Flujo Influencian el Movimiento de Petróleo y Agua  

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

Los pozos fluyentes por su condición se clasifican de acuerdo a:Los pozos fluyentes por su condición se clasifican de acuerdo a:

a)a)   Su profundidadSu profundidad.- Estos pozos pueden ser someros o .- Estos pozos pueden ser someros o profundos.profundos.

   Someros Someros : son aquellos que alcanzan una profundidad de 1000 m.: son aquellos que alcanzan una profundidad de 1000 m.
   Profundos: Profundos:  éstos alcanzan una profundidad mayor de 1000 m éstos alcanzan una profundidad mayor de 1000 m
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Fig.8Fig.8 Pozo Somero y ProfundoPozo Somero y Profundo  

PozoPozo
SomeroSomero

PozoPozo
ProfundoProfundo

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

b)b)   Su producciónSu producción.- Estos pueden ser pozos productores de aceite – gas y pozos.- Estos pueden ser pozos productores de aceite – gas y pozos
productores de gas (perforados en el casquete).productores de gas (perforados en el casquete).

   Productores aceite-gas: Productores aceite-gas:   con terminación en el yacimiento productor de  con terminación en el yacimiento productor de
aceite-gas.aceite-gas.

   Productores gas: Productores gas:  con una terminación en el casquete de gas. con una terminación en el casquete de gas.
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Fig.9Fig.9 Pozos Productores de Aceite y de GasPozos Productores de Aceite y de Gas   

PozoPozo
ProductorProductor
de aceitede aceite

PozoPozo
ProductorProductor
de gasde gas

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

c)c)   Estado mecánicoEstado mecánico.- La terminación del pozo puede ser a agujero descubierto,.- La terminación del pozo puede ser a agujero descubierto,
que la TR en su extremo inferior esté abierta y los pozos con terminaciónque la TR en su extremo inferior esté abierta y los pozos con terminación
completa la TR de encuentra en su extremo inferior cerrada y cementadacompleta la TR de encuentra en su extremo inferior cerrada y cementada
debajo de la zona de disparos.debajo de la zona de disparos.

    Ag Agujujerero o dedescscububieiertrto: o:  con la  con la TR abierta en su extremo interior.TR abierta en su extremo interior.
    Ag Agujujerero o adadememadado: o:  sólo con TR sin tubería TP. sólo con TR sin tubería TP.
   TP franca: TP franca:  con TP libre sin accesorios. con TP libre sin accesorios.
   TP con Empacador TP con Empacador : con TP-libre y empacador para aislar la TP de la : con TP-libre y empacador para aislar la TP de la TR.TR.
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Fig.10Fig.10 Diferentes TerminacionesDiferentes Terminaciones  

Una vez conocidos los mecanismos de empuje en un yacimiento se puedeUna vez conocidos los mecanismos de empuje en un yacimiento se puede
definir a un pozo fluyente como aquel, dado a que un aparejo de producción fluyedefinir a un pozo fluyente como aquel, dado a que un aparejo de producción fluye
con energía propia. También se puede terminar con TP franca o con empacador, en elcon energía propia. También se puede terminar con TP franca o con empacador, en el
primer caso se podrá explotar a través de la TP primer caso se podrá explotar a través de la TP y/o la TR. Las características de flujoy/o la TR. Las características de flujo
a través de la a través de la T.P. dependerán del diámetro de ésta y las T.P. dependerán del diámetro de ésta y las condiciones del yacimiento,condiciones del yacimiento,

pudiendo ser laminar, turbulento, bache, niebla, etc.pudiendo ser laminar, turbulento, bache, niebla, etc.

Los pozos fluyentes debido a su condición se les denomina de dos formas:Los pozos fluyentes debido a su condición se les denomina de dos formas:
pozos de baja R.G.A. y pozos de alta R.G.A., a continuación se describe estapozos de baja R.G.A. y pozos de alta R.G.A., a continuación se describe esta
denominación.denominación.

  

DEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTESDEFINICIÓN DE POZOS FLUYENTES

La R.G.A. o relación gas-aceite no es más que la cantidad de gas producida enLa R.G.A. o relación gas-aceite no es más que la cantidad de gas producida en
metros cúbicos por cada metro cúbico de aceite limpio producido por el pozo. Estometros cúbicos por cada metro cúbico de aceite limpio producido por el pozo. Esto
sale de dividir los metros cúbicos de sale de dividir los metros cúbicos de gas que aporta al día el gas que aporta al día el pozo entre la producciónpozo entre la producción
neta.neta.



3131

PEMEX EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓNPEMEX EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN

 ACTIVO DE PRODUCCIÓN POZA RICA ACTIVO DE PRODUCCIÓN POZA RICA

OPERACIÓN DE EXPLOTACIÓNOPERACIÓN DE EXPLOTACIÓN  

  

 ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE
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ACCESORIOS DE UN POZOACCESORIOS DE UN POZO

FLUYENTEFLUYENTE

  

 ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE

Para el estudio de este capítulo manejaremos los accesorios en dos grandes grupos:Para el estudio de este capítulo manejaremos los accesorios en dos grandes grupos:

3.1 ACCESORIOS SUPERFICIALES3.1 ACCESORIOS SUPERFICIALES

Estos son los accesorios con los que el supervisor debe estar más familiarizado,Estos son los accesorios con los que el supervisor debe estar más familiarizado,
pues de ello depende que se tenga o no una operación eficaz del pozo; estospues de ello depende que se tenga o no una operación eficaz del pozo; estos
accesorios son:accesorios son:

Los pozos fluyentes que están equipados en sus salidas laterales, con válvulasLos pozos fluyentes que están equipados en sus salidas laterales, con válvulas
de compuertas apropiadade compuertas apropiadas, que permiten el escape de fluidos del espacio anular TR s, que permiten el escape de fluidos del espacio anular TR yy

la de producción TP. Los pozos de alta o baja presión que producen gas o aceitela de producción TP. Los pozos de alta o baja presión que producen gas o aceite
están generalmente equipados con un conjunto están generalmente equipados con un conjunto de válvulas y de válvulas y accesorioaccesorios superficialess superficiales
conocidos como árbol de válvulas, éste se fija en la tubería de revestimiento y a laconocidos como árbol de válvulas, éste se fija en la tubería de revestimiento y a la
tubería de producción que está soportada en el nido por medio de una bolatubería de producción que está soportada en el nido por medio de una bola
colgadora.colgadora.

Las diversas salidas del árbol de válvulas conectan directamente con el interiorLas diversas salidas del árbol de válvulas conectan directamente con el interior
de la tubería de producción y de revestimiento y cada una de éstas está equipada ende la tubería de producción y de revestimiento y cada una de éstas está equipada en
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de la tubería de producción y de revestimiento, y cada una de éstas está equipada ende la tubería de producción y de revestimiento, y cada una de éstas está equipada en
su salida con una válvula de compuerta de alta presión (3000 ó 5000 lbs/plgsu salida con una válvula de compuerta de alta presión (3000 ó 5000 lbs/plg22). En la). En la
salida del flujo de aceite o gas en cualquiera de estas dos ramas será a través desalida del flujo de aceite o gas en cualquiera de estas dos ramas será a través de
líneas de transporte de flujo. Cada salida de conducción tiene su propia cruceta delíneas de transporte de flujo. Cada salida de conducción tiene su propia cruceta de
porta-estrangulador; en el interior de éste contendrá un estrangulador que nosporta-estrangulador; en el interior de éste contendrá un estrangulador que nos
servirá para restringir el flujo y servirá para restringir el flujo y aplicar una contrapresión al pozo.aplicar una contrapresión al pozo.

Las válvulas que se emplean en Las válvulas que se emplean en la salida del árbol de la salida del árbol de válvulas, son casi siempreválvulas, son casi siempre
del tipo de del tipo de válvulas de compuerta que se pueden abrir al diválvulas de compuerta que se pueden abrir al diámetro total de la línea deámetro total de la línea de
flujo, y están construidas para permitir una reposición rápida y fácil de las partesflujo, y están construidas para permitir una reposición rápida y fácil de las partes
sujetas a desgaste. Para cerrar rápidamente el flujo en condiciones de alta presión,sujetas a desgaste. Para cerrar rápidamente el flujo en condiciones de alta presión,
se instalan algunas veces macho lubricables. A se instalan algunas veces macho lubricables. A continuación se describe las partes delcontinuación se describe las partes del
árbol de válvulas.árbol de válvulas.

3.1.1 3.1.1 Árbol Árbol de de Válvulas Válvulas Árbol Árbol de de Navidad)Navidad)

Es el conjunto de mecanismos de control instalados en la superficie paraEs el conjunto de mecanismos de control instalados en la superficie para
regular el caudal de flujo de los hidrocarburos durante el periodo de producción.regular el caudal de flujo de los hidrocarburos durante el periodo de producción.
También nos va a permitir controlar y regular con seguridad, la comunicación de laTambién nos va a permitir controlar y regular con seguridad, la comunicación de la
presión que existe entre las presión que existe entre las tuberías de producción y de tuberías de producción y de revestimrevestimiento.iento.

Nos permite realizar otras operaciones en tales como: Toma de Información,Nos permite realizar otras operaciones en tales como: Toma de Información,
Toma de Registros, Operación con Línea de Acero, Futuras Intervenciones deToma de Registros, Operación con Línea de Acero, Futuras Intervenciones de
reacondicionamiento con equipo T.R.P., fracturamiento con equipo de alta presión,reacondicionamiento con equipo T.R.P., fracturamiento con equipo de alta presión,
estimulacionesestimulaciones, descarbonataciones con , descarbonataciones con tubería flexible, circulaciones, etc.tubería flexible, circulaciones, etc.

  

 ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE

En el Activo de Producción Poza Rica se manejan diferentes tipos, marcas yEn el Activo de Producción Poza Rica se manejan diferentes tipos, marcas y
capacidades de árbol de válvulas, como son los: Bridados-Roscables, Integrales ycapacidades de árbol de válvulas, como son los: Bridados-Roscables, Integrales y
Mixtos; de las marcas FIP, Cameron, EPN, Altas, etc., de 3000, 5000 y 10,000Mixtos; de las marcas FIP, Cameron, EPN, Altas, etc., de 3000, 5000 y 10,000
lbs/plglbs/plg22 de capacidad de trabajo, actualmente los más utilizados son las primeras tres de capacidad de trabajo, actualmente los más utilizados son las primeras tres
marcas.marcas.
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Fig.12Fig.12  Á  Á rbol de Válvulas (Árbol Navidad)rbol de Válvulas (Árbol Navidad)

Partes que Constituyen un Árbol de VálvulasPartes que Constituyen un Árbol de Válvulas

1.1.    Vá Válvlvulula a susupeperirior or de de T.T.P.P.:: Se localiza en la parte superior del árbol y sirve para Se localiza en la parte superior del árbol y sirve para
controlar el registro de presiones en la tubería de producción, leyéndose cuandocontrolar el registro de presiones en la tubería de producción, leyéndose cuando
sea necesario; estas presiones pueden ser a pozo cerrado o pozo fluyendo.sea necesario; estas presiones pueden ser a pozo cerrado o pozo fluyendo.

 As Asimimisismomo, , esesta ta váválvlvulula a nonos s sisirvrve e papara ra efefecectutuar ar opopereracacioionenes s popoststererioioreres s a a lala
terminación, tales como desparafinación, registros de presiones de fondo,terminación, tales como desparafinación, registros de presiones de fondo,

disparos, estimulaciones, introducción de tubería flexible, etc. En las operacionesdisparos, estimulaciones, introducción de tubería flexible, etc. En las operaciones
que requiere no interrumpir el flujo, se cierra esta válvula y se coloca unque requiere no interrumpir el flujo, se cierra esta válvula y se coloca un
lubricador para operar con presión, se introducen en el interior de éste laslubricador para operar con presión, se introducen en el interior de éste las
herramientas necesarias, abriendo la válvula para permitir el paso.herramientas necesarias, abriendo la válvula para permitir el paso.
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2.2.    Distribuidor de flujo (cruceta):Distribuidor de flujo (cruceta):  Está provista de válvulas para su operación y  Está provista de válvulas para su operación y
sirve para duplicar las conducciones del sirve para duplicar las conducciones del flujo.flujo.

Las válvulas laterales de T.P. son Las válvulas laterales de T.P. son seguidas de la cabeza porta-estrangulador enseguidas de la cabeza porta-estrangulador en
la que la que se pueden efectuar cambios del estrangulador sin interrumpir la se pueden efectuar cambios del estrangulador sin interrumpir la producciónproducción
y de esta forma controlar el caudal de flujo.y de esta forma controlar el caudal de flujo.

3.3.    Vá Válvlvulula a mamaesestrtra:a:  Controla el flujo de la tubería de producción con capacidad  Controla el flujo de la tubería de producción con capacidad
suficiente para soportar la presión total del pozo cerrado.suficiente para soportar la presión total del pozo cerrado.

4.4.    Combinación o carrete adaptador:Combinación o carrete adaptador:  Como su nombre lo indica, es una pieza  Como su nombre lo indica, es una pieza

que en sus extremos tiene medidas diferentes de anillos diferentes para adaptar laque en sus extremos tiene medidas diferentes de anillos diferentes para adaptar la
bomba de la válvula maestra, con la brida del cabezal colgado de la tubería debomba de la válvula maestra, con la brida del cabezal colgado de la tubería de
producción.producción.

5.5.    Bolt-Hanger o bola colgada:Bolt-Hanger o bola colgada:  Es una pieza en la que se ancla la tubería de  Es una pieza en la que se ancla la tubería de
producción y se ajusta exteriormente por medio de producción y se ajusta exteriormente por medio de unos opresores.unos opresores.

6.6.    Cabezal de T.R.:Cabezal de T.R.: Este cabezal cuenta con salidas laterales en las que se instalan Este cabezal cuenta con salidas laterales en las que se instalan
válvulas de compuerta apropiadas para permitir la salida de fluidos por válvulas de compuerta apropiadas para permitir la salida de fluidos por el espacioel espacio

l t ll t l i d ii d i
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anular y tomar las anular y tomar las presiones cuando se requiera.presiones cuando se requiera.

7.7.    Vá Válvlvulula a LaLateteraral l TPTP: Permite el paso de fluidos hacia la línea : Permite el paso de fluidos hacia la línea de recolección.de recolección.

8.8.    Cruceta Porta EstranguladorCruceta Porta Estrangulador: Se utiliza para instalar en su interior un: Se utiliza para instalar en su interior un
estrangulador fijo y tomar presiones por la válvula que se instala en la tapa delestrangulador fijo y tomar presiones por la válvula que se instala en la tapa del
mismo.mismo.

9.9.    Opresores de la Bola Colgadora:Opresores de la Bola Colgadora: Sirven para centrar y fijar la bola colgadora. Sirven para centrar y fijar la bola colgadora.

1010..   Vá Válvlvulula a LaLateteraral l TR TR 66 55//88” ”   :: Permite el flujo de fluidos, aceite o gas en caso Permite el flujo de fluidos, aceite o gas en caso
que los hubiera. También por éstas se toman presiones para lo cual se instala unaque los hubiera. También por éstas se toman presiones para lo cual se instala una
brida compañera y botella reductora de 2A brida compañera y botella reductora de 2A ½” ½” ∅∅..

1111..   Cabezal de TR 9Cabezal de TR 9 55//88” ”   :: Permite instalar el cabezal de TR 6 Permite instalar el cabezal de TR 6 55 / /88” ” ∅∅, cuenta con, cuenta con
salidas laterales donde van instaladas 2 válvulas.salidas laterales donde van instaladas 2 válvulas.

1212..   Vá Válvlvululas as TR TR 99 55//88” ”   :: Son mecanismos que forman parte del árbol de válvulas, Son mecanismos que forman parte del árbol de válvulas,

éstas pueden ser bridadas o roscadas y permiten disminuir la presión acumuladaéstas pueden ser bridadas o roscadas y permiten disminuir la presión acumulada
en esta tubería.en esta tubería.

  

 ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE

3.1.2 Conexiones Superficiales3.1.2 Conexiones Superficiales

Son el conjunto de materiales, como tubería, niples, codos, tee, tuercas unión,Son el conjunto de materiales, como tubería, niples, codos, tee, tuercas unión,
válvulas compuerta roscadas de 1000 lbs/plgválvulas compuerta roscadas de 1000 lbs/plg22, etc., que se conectan ordenadamente, etc., que se conectan ordenadamente
de acuerdo a las necesidades requeridas con un mínimo de desviación del flujo parade acuerdo a las necesidades requeridas con un mínimo de desviación del flujo para
evitar caídas de presión.evitar caídas de presión.

Nos sirven para conducir los fluidos producidos por el pozo a la línea deNos sirven para conducir los fluidos producidos por el pozo a la línea de
descarga del mismo, todas éstas deben ser diseñadas para manejar presiones nodescarga del mismo, todas éstas deben ser diseñadas para manejar presiones no
menores de 1000 lbs/plgmenores de 1000 lbs/plg22..
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1717

3.1.3 3.1.3 EspecificacioneEspecificaciones de s de las Conexlas Conexiones Supeiones Superficialesrficiales

Fig.13Fig.13 Conexiones Superficiales de un Árbol de Conexiones Superficiales de un Árbol de VálvulasVálvulas

1.1.    Brida 2 ½” Brida 2 ½” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 con pista de con pista de alojamientalojamiento para anillo o para anillo R-27.R-27.
2.2.    Vá Válvlvulula a cocompmpueuertrta a susupeperirior or 2 2 ½” ½” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 con extremos bridados y pista de con extremos bridados y pista de

alojamiento para anillo R 27alojamiento para anillo R 27
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alojamiento para anillo R-27.alojamiento para anillo R-27.
3.3.    Vá Válvlvulula a de de agagujuja a de de ½” ½” ∅∅ 1000 lbs/plg 1000 lbs/plg22 rosca estándar. rosca estándar.
4.4.    Cruceta porta estrangulador 2” Cruceta porta estrangulador 2” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 rosca estándar. rosca estándar.
5.5.    Vá Válvlvulula a de de cocompmpueuertrta a lalateteraral l TP TP 2” 2” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 con extremos bridados y pista con extremos bridados y pista

de alojamiento para anillo R-24.de alojamiento para anillo R-24.
6.6.    Cruceta o distribuidor de flujo con salidas de 2 ½” Cruceta o distribuidor de flujo con salidas de 2 ½” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22  con pistas de  con pistas de

alojamiento oara anillo R-27 y R-24.alojamiento oara anillo R-27 y R-24.
7.7.    Niple 2” Niple 2” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 rosca estándar. rosca estándar.
8.8.    Vá Válvlvulula a de de cocompmpueuertrta a mamaesestrtra a 2 2 ½” ½” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 con extremos bridados y pista con extremos bridados y pista

de alojamiento para anillo R-27.de alojamiento para anillo R-27.
9.9.    Vá Válvlvulula a de de cocompmpueuertrta a de de cocontntraraprpresesióión n 2” 2” ∅∅ 1000 lbs/plg 1000 lbs/plg22 con extremos roscados . con extremos roscados .
1010..  Tuerca unión 2” Tuerca unión 2” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 rosca estándar. rosca estándar.
1111..  Carrete colgador 3000 lbs/plgCarrete colgador 3000 lbs/plg22 bridado. bridado.
1212..   Vá Válvlvulula a cocompmpueuertrta a lalateteraral l TR TR 2” 2” ∅∅ 3000 lbs/plg 3000 lbs/plg22 con extremos bridados y pistas de con extremos bridados y pistas de

alojamiento para anillo R-24.alojamiento para anillo R-24.
1313..   Vá Válvlvulula a cocompmpueuertrta a de de flflotote e 2” 2” ∅∅ 1000 lbs/plg 1000 lbs/plg22 con  con extremos roscadosextremos roscados..

1414..  Cabezal de distribución 6Cabezal de distribución 6 55 / /88” ” ∅∅  TR 3000 lbs/plg  TR 3000 lbs/plg22  y salida de 2”   y salida de 2” ∅∅  con pistas de  con pistas de
alojamiento para anillo R-24.alojamiento para anillo R-24.

1515..  Cabezal de distribución 9Cabezal de distribución 9 55 / /88” ” ∅∅  TR 3000 lbs/plg  TR 3000 lbs/plg22  y salida de 2”   y salida de 2” ∅∅  bridada con  bridada con
pistas de alojamiento para anillo R-24.pistas de alojamiento para anillo R-24.

  

 ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE ACCESORIOS DE UN POZO FLUYENTE

1616..   Vá Válvlvulula a de de cocompmpueuertrta a lalateteraral l T.T.R. R. 99 55 / /88, de 2”, de 2” ∅∅  3000 lbs/plg  3000 lbs/plg22  con exrtemos  con exrtemos
bridados y pista de alojamiento para anillo bridados y pista de alojamiento para anillo R-24.R-24.

1717..  Codos de 2” Codos de 2”  ∅ ∅, 90%, rosca estándar de 3000 lbs/plg, 90%, rosca estándar de 3000 lbs/plg22..

3.2 ACCESORIOS SUBSUPERFICIALES3.2 ACCESORIOS SUBSUPERFICIALES

Es el conjunto de tuberías que van alojadas en el subsuelo y que llegan hastaEs el conjunto de tuberías que van alojadas en el subsuelo y que llegan hasta
la roca depósito (yacimiento). El equipo subsuperficial cuenta con una tubería dela roca depósito (yacimiento). El equipo subsuperficial cuenta con una tubería de
revestimiento, la cual recibe los hidrocarburos producidos por el yacimiento; y larevestimiento, la cual recibe los hidrocarburos producidos por el yacimiento; y la
tubería de producción la cual está suspendida concéntricamente dentro de la tuberíatubería de producción la cual está suspendida concéntricamente dentro de la tubería
de revestimiento formando un espacio anular entre las dos tuberías, por esta tuberíade revestimiento formando un espacio anular entre las dos tuberías, por esta tubería
se transportan los hidrocarburos del pozo. El espacio anular es el espacio que hayse transportan los hidrocarburos del pozo. El espacio anular es el espacio que hay
entre el diámetro interior de la tubería de revestimiento y el diámetro exterior de laentre el diámetro interior de la tubería de revestimiento y el diámetro exterior de la
tubería de producción.tubería de producción.

 An Antetes s de de esestutudidiar ar lolos s prproboblelemamas s quque e inintetervrvieienenen n papara ra lologrgrar ar la la opopereracacióiónn
eficiente de los pozos fluyentes, el lector deberá familiarizarse con la instalación deleficiente de los pozos fluyentes, el lector deberá familiarizarse con la instalación del
equipo subsuperficial (estado mecánico) usado en relación con estos pozos. Lasequipo subsuperficial (estado mecánico) usado en relación con estos pozos. Las
figuras 15 y 16 presentan los diferentes estados mecánicos que componen un pozofiguras 15 y 16 presentan los diferentes estados mecánicos que componen un pozo
fluyente, el cual está compuesto de varias piezas del equipo necesario o útil para elfluyente, el cual está compuesto de varias piezas del equipo necesario o útil para el
control de pozos fluyentes y para manejar la producción que se descarga en lacontrol de pozos fluyentes y para manejar la producción que se descarga en la
cabeza del pozo.cabeza del pozo.

Los pozos fluyentes cuentan con una tubería de revestimiento y una deLos pozos fluyentes cuentan con una tubería de revestimiento y una de
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producción por donde van a subir los hidrocarburos a la superficie; la tubería deproducción por donde van a subir los hidrocarburos a la superficie; la tubería de

revestimiento puede o no penetrar la roca depósito. A continuación se describen losrevestimiento puede o no penetrar la roca depósito. A continuación se describen los
mecanismos que se alojan en la mecanismos que se alojan en la tubería de revestimiento.tubería de revestimiento.

Partes que Componen el Estado Mecánico de un Pozo FluyentePartes que Componen el Estado Mecánico de un Pozo Fluyente

1.1.    Tubería de Revestimiento (T.R. 9Tubería de Revestimiento (T.R. 9 55//88” ”   )): Sirve para ascentar el primer: Sirve para ascentar el primer
preventor como sistema de seguridad en la perforación y llega a una profundidadpreventor como sistema de seguridad en la perforación y llega a una profundidad
aproximada de 500 m.aproximada de 500 m.

2.2.    Tubería de revestimiento (T.R. 6Tubería de revestimiento (T.R. 6 55//88” ”   ):):  Esta va a ser de un diámetro de 6  Esta va a ser de un diámetro de 6
55 / /88”” ∅∅ y va  y va a llegar hasta el yacimiento, la longitud depende de la profundidad dela llegar hasta el yacimiento, la longitud depende de la profundidad del
pozo, puede ser somera (<1000 m) o profunda (>1000 m), en esta tubería van apozo, puede ser somera (<1000 m) o profunda (>1000 m), en esta tubería van a
estar alojados ciertos dispositivos tales como: (empacador, tubería deestar alojados ciertos dispositivos tales como: (empacador, tubería de
producción), también cuenta con una zona de disparos por los cuales fluye elproducción), también cuenta con una zona de disparos por los cuales fluye el
aceite del yacimiento al pozo.aceite del yacimiento al pozo.

3.3.    Tubería de producción (T.P. 2Tubería de producción (T.P. 2 77//88” ”   ):):  Esta tubería sirve para transportar el  Esta tubería sirve para transportar el
aceite hasta la superficie y llega hasta antes de la zona de disparos, es de unaceite hasta la superficie y llega hasta antes de la zona de disparos, es de un
diámetro de 2diámetro de 2 77 / /88” ” ∅∅  y lleva conectados ciertos dispositivos, como camisa  y lleva conectados ciertos dispositivos, como camisa
deslizable, niple asiento para válvula de pie.deslizable, niple asiento para válvula de pie.
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4.4.    Empacador:Empacador:  Este dispositivo nos sirve para aislar la tubería de producción y la  Este dispositivo nos sirve para aislar la tubería de producción y la
tubería de revestimiento, lo que permite explotar el pozo por una rama o dos.tubería de revestimiento, lo que permite explotar el pozo por una rama o dos.

5.5.    Camisa deslizable:Camisa deslizable:  Este dispositivo nos va a permitir explotar otra zona de  Este dispositivo nos va a permitir explotar otra zona de
disparos cuando ésta se encuentra aislada con doble empacador, también sirvedisparos cuando ésta se encuentra aislada con doble empacador, también sirve
para circular fluidos de T.R. a T.P. abriendo la camisa, la cual va instalada sobre lapara circular fluidos de T.R. a T.P. abriendo la camisa, la cual va instalada sobre la
TP.TP.

6.6.    Niple asiento:Niple asiento: Nos sirve para colocar la válvula de  Nos sirve para colocar la válvula de pie y va instalado en la pie y va instalado en la T.P.T.P.
7.7.    Vá Válvlvulula a de de pipie:e: Este dispositivo nos sirve para retener el aceite que se desplaza Este dispositivo nos sirve para retener el aceite que se desplaza

del yacimiento a la T.P. y se instala a pozos de baja presión de fondo, ésta vadel yacimiento a la T.P. y se instala a pozos de baja presión de fondo, ésta va
colocada en la T.P.colocada en la T.P.

8.8.    Intervalo disparadoIntervalo disparado: Son las : Son las perforaciones hechas a la tubería de revestimientoperforaciones hechas a la tubería de revestimiento
por las cuales va a fluir el aceite del yacimiento hacia el pozo.por las cuales va a fluir el aceite del yacimiento hacia el pozo.

9.9.    Tapón de cemento:Tapón de cemento: Sirve para aislar un intervalo productor y  Sirve para aislar un intervalo productor y para soporte de lapara soporte de la

T.R.T.R.
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Fig.14Fig.14 Componentes de una Instalación Subsuperficial de un Pozo FluyenteComponentes de una Instalación Subsuperficial de un Pozo Fluyente
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Los diferentes estados mecLos diferentes estados mecánicos que hay en el ánicos que hay en el Activo de Producción Poza RicaActivo de Producción Poza Rica
se muestran en las figuras siguientes:se muestran en las figuras siguientes:

Figura 15: Ilustra el estado mecánico de un pozo fluyente con terminación cerrada yFigura 15: Ilustra el estado mecánico de un pozo fluyente con terminación cerrada y
dos zonas productoras, por lo que el pozo dos zonas productoras, por lo que el pozo podrá ser explotado por T.P. o T.R.podrá ser explotado por T.P. o T.R.
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Fig.15Fig.15 Estado Mecánico de un Pozo Fluyente con 2 Zonas ProductorasEstado Mecánico de un Pozo Fluyente con 2 Zonas Productoras
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Figura 16: Ilustra el estado mecánico de un pozo fluyente con terminación abierta,Figura 16: Ilustra el estado mecánico de un pozo fluyente con terminación abierta,
por lo por lo que los hidrocarburos entran directamente del yacimiento al pozo.que los hidrocarburos entran directamente del yacimiento al pozo.
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Fig.16Fig.16 Estado Mecánico de un Pozo Estado Mecánico de un Pozo Fluyente con Terminación AbiertaFluyente con Terminación Abierta  
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SUPERVISIÓN SUPERVISIÓN E E UN UN POZOPOZO
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La revisión de un pozo La revisión de un pozo fluyente es llevada a cabo por personal operativo el cualfluyente es llevada a cabo por personal operativo el cual
deberá estar familiarizado y conocer cada uno de los componentes de un árbol dedeberá estar familiarizado y conocer cada uno de los componentes de un árbol de
válvulas como el que se muestra en la figura.válvulas como el que se muestra en la figura.

La superficie de las localizaciones de los pozos debe mantenerseLa superficie de las localizaciones de los pozos debe mantenerse
siempre libre de basura y residuos combustibles (Cap. VI Art. 2).siempre libre de basura y residuos combustibles (Cap. VI Art. 2).

El contrapozo debe permanecer desazolvado y libre de El contrapozo debe permanecer desazolvado y libre de material combustibmaterial combustible, elle, el
árbol debe estar identificado con nomenclatura visible, además de contar con suárbol debe estar identificado con nomenclatura visible, además de contar con su
protección anticorrosiva (pintura).protección anticorrosiva (pintura).

Los trabajadores quedan obligados a usar durante la ejecución de sus laboresLos trabajadores quedan obligados a usar durante la ejecución de sus labores
el equipo e implementos preventivos de riesgos de trabajo que les proporcioneel equipo e implementos preventivos de riesgos de trabajo que les proporcione
Petróleos Mexicanos, de acuerdo con Petróleos Mexicanos, de acuerdo con el reglamento respectivo y demás disposicionesel reglamento respectivo y demás disposiciones
relativas y los que relativas y los que las comisiones de seguridad acuerden (Cap. II Art. 1).las comisiones de seguridad acuerden (Cap. II Art. 1).

Fig.17Fig.17  Ár Árbobol l de de VáVálvlvululas as de de un un PoPozo zo FlFluyuyenentete  
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Todo personal debe usar en su trabajo ropa que la administración leTodo personal debe usar en su trabajo ropa que la administración le
suministre en los casos previstos. Ésta ropa deberá estar razonablementesuministre en los casos previstos. Ésta ropa deberá estar razonablemente
ajustada al cuello, en los puños y en la parte baja de los pantalones; noajustada al cuello, en los puños y en la parte baja de los pantalones; no
tendrá colgantes, como cintas, cordones, etc. (Cap. II Art. 11).tendrá colgantes, como cintas, cordones, etc. (Cap. II Art. 11).

Por ningún concepto debe usarse ropa, viseras, gorras o cualquier otra fibraPor ningún concepto debe usarse ropa, viseras, gorras o cualquier otra fibra
sintética en aquellos lugares en donde la electricidad estática pueda significar unsintética en aquellos lugares en donde la electricidad estática pueda significar un
riesgo, por la fácil riesgo, por la fácil inflamabilidad de estos materiales (Cap. II Art. 12).inflamabilidad de estos materiales (Cap. II Art. 12).
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El conocer el árbol de válvulas de un pozo ayuda a realizar segura y eficazmenteEl conocer el árbol de válvulas de un pozo ayuda a realizar segura y eficazmentelos parámetros más importalos parámetros más importantes para el control ntes para el control y explotación de pozos fluyentes, losy explotación de pozos fluyentes, los
más comunes son: presión antes y después del estrangulador, orificio delmás comunes son: presión antes y después del estrangulador, orificio del
estrangulador y rama por la que se explota el pozo. A continuación se describe pasoestrangulador y rama por la que se explota el pozo. A continuación se describe paso
a paso la filosofía de operación para efectuar la revisión de un a paso la filosofía de operación para efectuar la revisión de un pozo fluyente.pozo fluyente.

1.1.    Identificar la rama por la que fluye (T.P., T.R.): aquí se procede a operar laIdentificar la rama por la que fluye (T.P., T.R.): aquí se procede a operar la
válvula hacía la izquierda o derecha para saber si está abierta o cerrada yválvula hacía la izquierda o derecha para saber si está abierta o cerrada y
determinar por cuál rama fluye.determinar por cuál rama fluye.

a) Primero se revisa la válvula maestra.a) Primero se revisa la válvula maestra.
b) Si la válvula maestra está cerrada, se revisa la T.R.b) Si la válvula maestra está cerrada, se revisa la T.R.
c) Si la válvula maestra está abierta se revisa la T.P., ya que sabemos por cualc) Si la válvula maestra está abierta se revisa la T.P., ya que sabemos por cual

rama fluye, se procede a tomar la presión.rama fluye, se procede a tomar la presión.

Las líneas de descarga de los pozos deben estar señaladas, de talLas líneas de descarga de los pozos deben estar señaladas, de tal
modo que sea posible identificarlas fácilmente (Cap. II Art. 6).modo que sea posible identificarlas fácilmente (Cap. II Art. 6).

2.2.    Toma de Presión: Esta será tomada en dos puntos, antes y después delToma de Presión: Esta será tomada en dos puntos, antes y después del
estrangulador. Va a servir para saber la presión que tiene el pozo en la cabeza yestrangulador. Va a servir para saber la presión que tiene el pozo en la cabeza y
la presión con la cual fluye la presión con la cual fluye hacia la batería.hacia la batería.

a).La presión antes del estrangulador: va a ser tomada en la cruceta portaa).La presión antes del estrangulador: va a ser tomada en la cruceta porta
estrangulador. Aquí hay una válvula de ½” estrangulador. Aquí hay una válvula de ½” ∅∅  registrando la presión en la  registrando la presión en la
cabeza como muestra en la fig. No. 18.cabeza como muestra en la fig. No. 18.

Válvula T.R.Válvula T.R.

Válvula ½”Válvula ½”∅∅  

Cruceta portaCruceta porta
esestrtranan ululadadoror
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Fig.18Fig.18 Toma de Presión en Toma de Presión en T.R. antes del Estrangulador T.R. antes del Estrangulador   

ManómetroManómetro
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b) La presión después del estrangulador: Esta se tomará después de la crucetab) La presión después del estrangulador: Esta se tomará después de la cruceta
porta estrangulador en la línea de descarga hacía la batería. Esta líneaporta estrangulador en la línea de descarga hacía la batería. Esta línea
cuenta con una Tee y una botella reducción 2” a ½” cuenta con una Tee y una botella reducción 2” a ½” ∅∅ y una válvula de ½”  y una válvula de ½” ∅∅  
y se abre la válvula de ½” y se abre la válvula de ½” ∅∅ registrando la presión del pozo con la que fluye registrando la presión del pozo con la que fluye
a la batería, como se muestra en la figura:a la batería, como se muestra en la figura:

Fig.19Fig.19 Toma de Presión en TR después del Estrangulador Toma de Presión en TR después del Estrangulador   

 Al  Al efefecectutuar ar totoma ma de de mumuesestrtras as en en lolos s popozozos, s, dedebeben n evevititararse se dederrrramameses
(Cap. VI, Art. 4).(Cap. VI, Art. 4).

3.3.    Revisión de estranguladores: Los estranguladores o reductores nos sirven paraRevisión de estranguladores: Los estranguladores o reductores nos sirven para
controlar la presión en la cabeza del pozo y así regular la producción decontrolar la presión en la cabeza del pozo y así regular la producción de
hidrocarburos y con esto controlar el porcentaje de agua, arena, etc. Ahidrocarburos y con esto controlar el porcentaje de agua, arena, etc. A
continuación se describe el proceso de revisión de estranguladores y sucontinuación se describe el proceso de revisión de estranguladores y su
importancia. Esta revisión se llevará a cabo una vez por semana o antes si loimportancia. Esta revisión se llevará a cabo una vez por semana o antes si lo
amerita (tomaamerita (tomando en cuenta la variación de ndo en cuenta la variación de su presión y producción.su presión y producción.

 Al  Al efefecectutuar ar opopereracacioionenes s en en el el árárbobol l de de váválvlvululasas, , es es nenececesasaririo o cocololocacarr
andamios que aseguren la estancia del trabajador y asimismo se evitenandamios que aseguren la estancia del trabajador y asimismo se eviten
riesgos de caídas (Cap II Art 17)riesgos de caídas (Cap II Art 17)

Válvula deVálvula de
cocontntrara reresisiónón

Válvula deVálvula de
FloteFlote

ManómetroManómetro

BotellaBotella

reducciónreducción
2”2”∅∅ a ½” a ½”∅∅  
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riesgos de caídas (Cap. II Art. 17).riesgos de caídas (Cap. II Art. 17).
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Procedimiento para revisar un Procedimiento para revisar un estranguladestrangulador:or:

a) Se cierra la válvula de control por la a) Se cierra la válvula de control por la que esté fluyendo el pozo.que esté fluyendo el pozo.

Fig.20Fig.20 Cierre de la Válvula de T.P.Cierre de la Válvula de T.P.  

b) Cerrar la b) Cerrar la válvula de contrapresión.válvula de contrapresión.

VálvulaVálvula
contrapresióncontrapresión
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Fig.21Fig.21 Cierre de la Válvula de Cierre de la Válvula de ContrapresiónContrapresión  
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c) En un depósito depresionar el gas y aceite depositado en el tramo aislado, parac) En un depósito depresionar el gas y aceite depositado en el tramo aislado, para

esto se abre la válvula ½” esto se abre la válvula ½” ∅∅ que está en  que está en el porta estrangulador.el porta estrangulador.

Fig.22Fig.22 Depresionamiento del Tramo AisladoDepresionamiento del Tramo Aislado  

d) Retirar la tapa porta estrangulador.d) Retirar la tapa porta estrangulador.

Fi 23Fi 23 S it l t d lS it l t d l P t E t l dP t E t l d

Botella reducciónBotella reducción

2 a ½2 a ½””∅∅  

Botella paraBotella para
almacenar residuosalmacenar residuos

Cruceta porta-Cruceta porta-
estranguladorestrangulador
bridadabridada

Válvula T.P.Válvula T.P.

Tapa de la crucetaTapa de la cruceta
ortorta-ea-estrstranan ulauladordor
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Fig.23Fig.23 Se quita la tapa del Se quita la tapa del Porta-Estrangulador Porta-Estrangulador   
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e) Sacar el estrangulador por medio de una llave especial para estos casos.e) Sacar el estrangulador por medio de una llave especial para estos casos.

Fig.24Fig.24 Extracción del Estrangulador Extracción del Estrangulador   

f) Limpiar en f) Limpiar en un recipiente el estrangulador con solvente, evitando derrames.un recipiente el estrangulador con solvente, evitando derrames.
g) Ya limpio y habiendo tomado la medida se procede a colocar el estrangulador.g) Ya limpio y habiendo tomado la medida se procede a colocar el estrangulador.
h) Puesto el estrangulador se procede a abrir el pozo primeramente la válvula deh) Puesto el estrangulador se procede a abrir el pozo primeramente la válvula de

contrapresión.contrapresión.
i) Por último se abre la i) Por último se abre la válvula de control por donde fluye el pozo.válvula de control por donde fluye el pozo.

 j)  j) Se Se totomaman n lalas s prpresesioionenes s anantetes s y y dedespspuéués s dedel l esestrtranangugulaladodor r hahaststa a quque e lala
variación en cada una variación en cada una de ellas sea mínima.de ellas sea mínima.

Todo personal debe usar en su trabajo ropa que Todo personal debe usar en su trabajo ropa que la administración le suministrela administración le suministre
en los casos previstos. Esta ropa deberá estar razonablemente ajustada al cuello,en los casos previstos. Esta ropa deberá estar razonablemente ajustada al cuello,
en los puños y en la parte baja de los pantalones; no tendrá parte colgantes,en los puños y en la parte baja de los pantalones; no tendrá parte colgantes,
como cintas, cordones, etc. (Cap. II Art. 11).como cintas, cordones, etc. (Cap. II Art. 11).

Para la limpieza de herramienta, aparatos, maquinaria, ropa, piso,Para la limpieza de herramienta, aparatos, maquinaria, ropa, piso,
etc., en general por ningún motivo se debe utilizar como solventeetc., en general por ningún motivo se debe utilizar como solvente
gasolina o productos inflamables Tampoco se usarán estos productosgasolina o productos inflamables Tampoco se usarán estos productos

Cruceta portaCruceta porta
-estrangulador-estrangulador

Llave para extraerLlave para extraer
estranguladorestrangulador

Fisga para jalarFisga para jalar
el estranguladorel estrangulador

EstranguladorEstrangulador

Válvula ½”Válvula ½”∅∅   Botella Botella reducción reducción 2” 2” a a ½”½”∅∅  
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gasolina o productos inflamables. Tampoco se usarán estos productosgasolina o productos inflamables. Tampoco se usarán estos productos
para el aseo corporal (Cap. II Art. 44para el aseo corporal (Cap. II Art. 44).).
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PARA LA APERTURA DE UN POZO SE TIENEN PARA LA APERTURA DE UN POZO SE TIENEN TRES OPCIONES:TRES OPCIONES:

a)a)    A  A LA LA ATATMÓMÓSFSFERERAA

 An Anteteririorormementnte e se se ututilil izizababan an prpresesas as de de titiererra ra cecercrcananas as al al cucuadadro ro dedel l popozozo, , esestata
práctica se eliminó como medida de seguridad y ecología para sanear el práctica se eliminó como medida de seguridad y ecología para sanear el área de éstasárea de éstas
e incorporarlas al ambiente natural.e incorporarlas al ambiente natural.

En su lugar se ocupan presas metálicas equipadas con un desgasificador queEn su lugar se ocupan presas metálicas equipadas con un desgasificador que
permite la separación del gas producido, desalojándolo a una altura tal que permitapermite la separación del gas producido, desalojándolo a una altura tal que permita
laborar al personal del área en un ambiente exento de aire enrarecido por el gas delaborar al personal del área en un ambiente exento de aire enrarecido por el gas de
formación. Las líneas superficiales que interconectan el pozo con la presa metálicaformación. Las líneas superficiales que interconectan el pozo con la presa metálica
deben anclarse para evitar vibraciones (Cap. VI Art. deben anclarse para evitar vibraciones (Cap. VI Art. 22).22).

Fig.25 Fig.25    Presa Presa Metálica Metálica con con DesgasificadorDesgasificador

La finalidad de abrir un pozo a la atmósfera es eliminar la contrapresiónLa finalidad de abrir un pozo a la atmósfera es eliminar la contrapresión

ejercida sobre éste para obtener una diferencial de presión (ejercida sobre éste para obtener una diferencial de presión (
∆∆

P = Presión de Fondo–P = Presión de Fondo–Presión en la cabeza) que permita inducir el pozo al flujo, controlándolo manualmentePresión en la cabeza) que permita inducir el pozo al flujo, controlándolo manualmente
de acuerdo a la aportación de aceite y gas y evitando cualquier derrame dede acuerdo a la aportación de aceite y gas y evitando cualquier derrame de
hidrocarburos en el área. Para esta operación se deberá contar con conexioneshidrocarburos en el área. Para esta operación se deberá contar con conexiones
superficiales adecuadas y el parámetro que se deberá cuidar es la presión en lasuperficiales adecuadas y el parámetro que se deberá cuidar es la presión en la
cabeza del pozo para poder manejar la producción en superficie de manera segura,cabeza del pozo para poder manejar la producción en superficie de manera segura,
procurando no exceder del 80% de la presión a que fueron probadas las conexionesprocurando no exceder del 80% de la presión a que fueron probadas las conexiones
superficiales.superficiales.

La apertura de pozos a la atmósfera es recomendada cuando se quiere evitar elLa apertura de pozos a la atmósfera es recomendada cuando se quiere evitar el
manejo de productos indeseables (sólidos o líquidos) en la instalación de producción.manejo de productos indeseables (sólidos o líquidos) en la instalación de producción.
Estos productos dificultan el manejo de la producción y/o dañan el equipo eEstos productos dificultan el manejo de la producción y/o dañan el equipo e
instrumentación en la instalación de instrumentación en la instalación de producción.producción.
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En la siguiente tabla se presentan algunas operaciones a pozos y el productoEn la siguiente tabla se presentan algunas operaciones a pozos y el producto
indeseable que se maneja después de indeseable que se maneja después de éstas.éstas.

Operación ProductoOperación Producto
TerminaciónTerminación
EstimulaciónEstimulación
DesarenamientoDesarenamiento
Limpieza de TPLimpieza de TP
CirculaciónCirculación

SedimentoSedimento
Residuos corrosivosResiduos corrosivos
Residuos corrosivos arena, gelResiduos corrosivos arena, gel
Residuos corrosivosResiduos corrosivos
EmulsionesEmulsiones

El pozo se manejará a la atmósfera hasta haber reducido al mínimo laEl pozo se manejará a la atmósfera hasta haber reducido al mínimo la
aportación de estos productos indeseables o una vez que el pozo se estabilice enaportación de estos productos indeseables o una vez que el pozo se estabilice en
cuanto a gasto o presión.cuanto a gasto o presión.

b)b)    A  A BABATETERÍRÍA A POPORTRTÁTÁTILIL

Consiste en la apertura a una instalación montada a boca de pozo y se realizaConsiste en la apertura a una instalación montada a boca de pozo y se realiza
cuando se carece de la infraestructura necesaria para el manejo de la producción ocuando se carece de la infraestructura necesaria para el manejo de la producción o
no se puede aforar no se puede aforar el pozo de manera el pozo de manera independienteindependiente..

También es usual al realizar pruebas de producción a boca de pozo variandoTambién es usual al realizar pruebas de producción a boca de pozo variando
parámetros como la presión de separación; ésta es otra situación para el uso de unaparámetros como la presión de separación; ésta es otra situación para el uso de una
batería portátil.batería portátil.

Cuando el o un grupo de pozos se han explotado durante largo tiempo, de talCuando el o un grupo de pozos se han explotado durante largo tiempo, de tal
forma que ha declinado su producción, se acerca la instalación a boca de pozoforma que ha declinado su producción, se acerca la instalación a boca de pozo
ayudándolo a fluir para eliminar las ayudándolo a fluir para eliminar las caídas de presión que se presentan en su caídas de presión que se presentan en su línea delínea de
descarga.descarga.

La batería portátil está constituida por separador portátil (Rolo), un tanque deLa batería portátil está constituida por separador portátil (Rolo), un tanque de
almacenamiento y un quemador. La distribución que se le almacenamiento y un quemador. La distribución que se le da al instalarse en un da al instalarse en un pozopozo
debe estar orientada de tal manera que los vapores que salen del tanque no viajendebe estar orientada de tal manera que los vapores que salen del tanque no viajen
en dirección al quemador.en dirección al quemador. Para la instalación del quemador se debe tener enPara la instalación del quemador se debe tener en
cuenta la dirección por donde se desplaza el viento.cuenta la dirección por donde se desplaza el viento.   

 An Antetes s de de dadar r apaperertutura ra el el popozo zo a a babateteríría a poportrtátátil il dedebeberá rá esestatar r prpresesenente te elel
personal de mantenimiento a pozos, para corregir cualquier fuga que se presente enpersonal de mantenimiento a pozos, para corregir cualquier fuga que se presente en
las conexiones superficiales, tanto del pozo como del separador. También deberánlas conexiones superficiales, tanto del pozo como del separador. También deberán
dejar en condiciones de operación el separador, la reguladora de presión al quemadordejar en condiciones de operación el separador, la reguladora de presión al quemador
y la válvula de seguridad.y la válvula de seguridad.
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Será necesario que esté presente personal del departamento de gas paraSerá necesario que esté presente personal del departamento de gas para
instalar una placa en el registrador de flujo de acuerdo a la presión que se va ainstalar una placa en el registrador de flujo de acuerdo a la presión que se va a
manejar, así como dejar en manejar, así como dejar en condiciones de operación el aparato registrador de flujo.condiciones de operación el aparato registrador de flujo.

Posteriormente se hace una prueba al equipo abriendo el pozo, si éste noPosteriormente se hace una prueba al equipo abriendo el pozo, si éste no
presenta ninguna fuga se deja abierto y se inicia presenta ninguna fuga se deja abierto y se inicia la toma de presiones y muestras, asíla toma de presiones y muestras, así
como la medición en el tanque de almacenamiento; ya que el tanque decomo la medición en el tanque de almacenamiento; ya que el tanque de
almacenamiento tenga un volumen de aceite necesario, éste deberá ser recuperadoalmacenamiento tenga un volumen de aceite necesario, éste deberá ser recuperado
por medio de pipas y transportado hasta la presa del campo X.por medio de pipas y transportado hasta la presa del campo X. En labores deEn labores de
medición y muestreo, use equipo de protección respiratoria (Cap. VI,medición y muestreo, use equipo de protección respiratoria (Cap. VI,

 Ar Art. t. 2525).).

DESCRIPCIÓN ACCESORIOS EN ÁRBOL DEL POZODESCRIPCIÓN ACCESORIOS EN ÁRBOL DEL POZO

1.1.    Ár Árbobol l de de váválvlvululasas..
2.2.    Purga para toma de muestras.Purga para toma de muestras.
3.3.    Manógrafo para toma de presión antes de la estrangulación.Manógrafo para toma de presión antes de la estrangulación.
4.4.    Porta estrangulador.Porta estrangulador.
5.5.    Estrangulador.Estrangulador.
6.6.    Manógrafo para toma de presión Manógrafo para toma de presión después del estrangulador.después del estrangulador.
7.7.    Tee con reducción de 2” a Tee con reducción de 2” a ¼”Ø.¼”Ø.
8.8.    Línea de descarga del pozo.Línea de descarga del pozo.

 VI VISTSTA A SUSUPEPERIRIOR OR DEDEL L SESEPAPARARADODOR R POPORTRTÁTÁTIL IL (R(ROLOLO)O)

9.9.    Carga del separador.Carga del separador.
1010..  Patín del separador.Patín del separador.
1111..   Vá Válvlvululas as de de seseccccioionanamimienento to ByBy–p–pasass.s.
1212..  Cuerpo separador.Cuerpo separador.
1313..   Vá Válvlvulula a de de seseguguriridadad.d.

1414..  Salida gas al piloto.Salida gas al piloto.1515..  Porta placa (fitting).Porta placa (fitting).
1616..   Ap Apararatato o reregigiststraradodor r de de flflujujo.o.
1717..   Vá Válvlvulula a reregugulaladodora ra de de gagas s al al ququememadadoror..
1818..  Quemador.Quemador.
1919..   Al Al imimenentatacición ón de de gagas s al al pipilolototo..
19-A. Manómetro19-A. Manómetro
2020..   Vá Válvlvulula a momototora ra KiKim-m-RaRay.y.
2121..  Medidor de desplazamiento positivo.Medidor de desplazamiento positivo.
2222..   Vá Válvlvulula a de de seseccccioionanamimienento to en en dedescscararga ga y y ByBy–p–pasass.s.
2323..  By-pass del separador.By-pass del separador.
2424..  Línea carga al tanque.Línea carga al tanque.
2525..  Tanque.Tanque.
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26. Línea de desfogue de 26. Línea de desfogue de vapores.vapores.
27. Pata-descarga al tanque.27. Pata-descarga al tanque.

28. Tubo de medición.28. Tubo de medición.29. Barandal.29. Barandal.
30. Escalera.30. Escalera.
31. Protección 31. Protección cilíndrica-escalera.cilíndrica-escalera.

MEDIDAS DE CONEXIONES SUPERFICIALES Y REDUCCIONES ANTES YMEDIDAS DE CONEXIONES SUPERFICIALES Y REDUCCIONES ANTES Y
DESPUÉS DEL SEPARADORDESPUÉS DEL SEPARADOR

a)a)   Conexiones superficiales de 2”Ø.Conexiones superficiales de 2”Ø.
b)b)    Tubing de alimentación al manógrafo ¼”Ø.Tubing de alimentación al manógrafo ¼”Ø.
c)c)    Reducción de 4” a 2”Ø Reducción de 4” a 2”Ø entrada al separador.entrada al separador.
d)d)    By–pass 4”Ø.By–pass 4”Ø.
e)e)    Reducción 4” a 2Reducción 4” a 2 77 / /88”Ø, salida del separador.”Ø, salida del separador.

f)f)    Reducción 4” a 2Reducción 4” a 2 77 / /88”Ø, salida de gas al quemador.”Ø, salida de gas al quemador.
g)g)    Línea al quemador 2Línea al quemador 2 77 / /88”Ø.”Ø.
h)h)    Reducción 2” a 4”Ø, entrada al Reducción 2” a 4”Ø, entrada al tanque.tanque.
i)i)    Salida del tanque de 4” a 3”Ø para conexión rápida.Salida del tanque de 4” a 3”Ø para conexión rápida.

 j) j)    Línea de descarga 2Línea de descarga 2 77 / /88”Ø al tanque.”Ø al tanque.
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c)c)    A  A BABATETERÍRÍAA

Esta opción se tiene una vez que el pozo se ha aforado u observado a presaEsta opción se tiene una vez que el pozo se ha aforado u observado a presa
metálica o a batería portátil, cuando el pozo está estabilizado y cuenta con lasmetálica o a batería portátil, cuando el pozo está estabilizado y cuenta con las

instalaciones necesarias para su manejo instalaciones necesarias para su manejo definitivo.definitivo.

Independientemente de la opción que se tome para dar apertura al pozo, seIndependientemente de la opción que se tome para dar apertura al pozo, se
deberán tomar en cuenta los deberán tomar en cuenta los siguientes puntos:siguientes puntos:

 Ya  Ya quque e el el popozo zo ha ha sisido do pupuesesto to a a prprododucucir ir y y alal inineaeado do hahacícía a la la babateteríría, a, sese
procederá a medir para llevar un control diario de la producción. Para lo cual seprocederá a medir para llevar un control diario de la producción. Para lo cual se
deberá dar aviso al operador de la batería de separación para que haga losdeberá dar aviso al operador de la batería de separación para que haga los
movimientos necesarios para meterlo al separador de medición y que se mida elmovimientos necesarios para meterlo al separador de medición y que se mida el
pozo, normalmente las medidas serán tomadas cada hora y siempre a hora cerrada.pozo, normalmente las medidas serán tomadas cada hora y siempre a hora cerrada.

NOTA:NOTA: La definición de presión y el tipo de manómetro, así como el tipo deLa definición de presión y el tipo de manómetro, así como el tipo de
manógrafo a ocupar, se detalla en el anexo.manógrafo a ocupar, se detalla en el anexo.

5 1 5 1 REVISIÓN REVISIÓN DEL EQUIPO DEL EQUIPO DE DE SEGURIDADSEGURIDAD

 An Antetes s de de rerealal izizar ar cucualalququieier r trtrababajajo o en en el el árárea ea dedel l popozo zo el el trtrababajajadador or dedebeberárá
contar con equipo de protección y seguridad:contar con equipo de protección y seguridad:

a)a)   Pantalón de algodón.Pantalón de algodón.
b)b)    Camisa de algodón.Camisa de algodón.
c)c)    Botas de piel con casquillo Botas de piel con casquillo (industriales).(industriales).
d)d)    Casco Casco protector.protector.
e)e)    Gafas (gogles).Gafas (gogles).
f)f)    Guantes carnaza (piel).Guantes carnaza (piel).
g)g)    Guantes hule.Guantes hule.

En caso de requerir algún otro equipo de seguridad para desarrollar el trabajoEn caso de requerir algún otro equipo de seguridad para desarrollar el trabajo
se deberá solicitar al área se deberá solicitar al área encargada de entregar éste equipo.encargada de entregar éste equipo.
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5 5 2 2 REVISIÓN REVISIÓN DE DE CONEXIONESCONEXIONES

Es necesario que cuando se instalen las conexiones superficiales por parte deEs necesario que cuando se instalen las conexiones superficiales por parte de
mantenimiento a pozos y antes que se retire este personal, se deberán probar lasmantenimiento a pozos y antes que se retire este personal, se deberán probar las

conexiones y así eliminar cualquier fuga. El trabajador deberá tener en cuenta que alconexiones y así eliminar cualquier fuga. El trabajador deberá tener en cuenta que al
conectar el pozo a su línea de descarga por una rama o dos, las conexiones deberánconectar el pozo a su línea de descarga por una rama o dos, las conexiones deberán
de estar instaladas de tal manera que el flujo de aceite tenga el mínimo de desviaciónde estar instaladas de tal manera que el flujo de aceite tenga el mínimo de desviación
en las conexiones superficiales, para evitar caídas de en las conexiones superficiales, para evitar caídas de presión, considerando que en elpresión, considerando que en el
transcurso de su observación podrá cambiarse una o más condiciones de flujo sin quetranscurso de su observación podrá cambiarse una o más condiciones de flujo sin que
el pozo tenga que el pozo tenga que cerrarse.cerrarse.

5 5 3 3 TOMA TOMA DE DE PRESIÓNPRESIÓN

Es de suma importancia que la toma de presión de un pozo sea lo más exacta, yaEs de suma importancia que la toma de presión de un pozo sea lo más exacta, ya
que de esta información depende el seguimiento que se le da al que de esta información depende el seguimiento que se le da al pozo. A continuaciónpozo. A continuación
se menciona el procedimiento para la se menciona el procedimiento para la toma de presiones en toma de presiones en diferentes puntos.diferentes puntos.

a)a)   Toma de presión a pozoToma de presión a pozo   cerradocerrado: Nos sirve para saber qué presión tiene el: Nos sirve para saber qué presión tiene el
pozo, y se toma de la manera siguiente:pozo, y se toma de la manera siguiente:

1.1.    Se coloca un manómetro en la válvula de ½” Se coloca un manómetro en la válvula de ½” ∅∅ que está colocada en la tapa que está colocada en la tapa
del del portaestranguladorportaestrangulador..

2.2.    Se cierra la válvula Se cierra la válvula de contrapresión.de contrapresión.
3.3.    Se abre la válvula de ½” Se abre la válvula de ½”    lentamente para evitar que lentamente para evitar que se descalibrese descalibre

el manómetro; hasta registrar la el manómetro; hasta registrar la presión.presión.
4.4.   Una vez registrada la presión Una vez registrada la presión se abre la válvula se abre la válvula de contrapresión.de contrapresión.
5.5.   Se cierra la válvula de ½” Se cierra la válvula de ½” ∅∅ y se quita el manómetro. y se quita el manómetro.
6.6.   Si el pozo cuenta con manógrafo, la presión será registrada en la gráficaSi el pozo cuenta con manógrafo, la presión será registrada en la gráfica

inmediatamente al cerrar la válvula de inmediatamente al cerrar la válvula de contrapresión.contrapresión.
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Fig.27Fig.27 Toma de Presión a Pozo Toma de Presión a Pozo Cerrado en ManómetroCerrado en Manómetro

b)b)    Toma de presión antes del estranguladorToma de presión antes del estrangulador: está nos va a registrar la presión: está nos va a registrar la presión
que tiene el pozo en la superficie. Se toma de la manera siguiente:que tiene el pozo en la superficie. Se toma de la manera siguiente:

1.1.   Se coloca un manómetro en la válvula de ½” Se coloca un manómetro en la válvula de ½” ∅∅  que esta en el  que esta en el
portaestrangulador.portaestrangulador.

2.2.    Se abre la válvula de ½” Se abre la válvula de ½”    lentamente hasta registrar la presión quelentamente hasta registrar la presión que
tiene el pozo antes del estrangulador.tiene el pozo antes del estrangulador.

3.3.    Ya  Ya reregigiststrarada da la la prpresesióión n se se ciciererra ra la la váválvlvulula a y y se se ququitita a el el mamanónómemetrtro.o.
4.4.    En caso que el pozo tenga manógrafo, la presión será tomada directamenteEn caso que el pozo tenga manógrafo, la presión será tomada directamente

de la gráfica que de la gráfica que tiene el manógrafo del estrangulador.tiene el manógrafo del estrangulador.

Fig.28Fig.28 Toma de Presión antes del Estrangulador en ManógrafoToma de Presión antes del Estrangulador en Manógrafo
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c)c)    Toma de presión después del estranguladorToma de presión después del estrangulador: Es la presión de caída con la: Es la presión de caída con la
que fluye el pozo hacía la batería. Se toma de la manera que fluye el pozo hacía la batería. Se toma de la manera siguiente:siguiente:

1)1)   Se instala un manómetro en la descarga del pozo después delSe instala un manómetro en la descarga del pozo después del
portaestrangulador. La descarga cuenta con una tee 2” portaestrangulador. La descarga cuenta con una tee 2” ∅∅  y una botella  y una botella
reducción de 2” a ½” reducción de 2” a ½” ∅∅ con una válvula de ½”  con una válvula de ½” ∅∅..

2)2)  Se abre la válvula de ½” Se abre la válvula de ½”    lentamente hasta registrar la presiónlentamente hasta registrar la presión
después del portaestrangulador.después del portaestrangulador.

3)3)   Se cierra la válvula de ½” Se cierra la válvula de ½” ∅∅ y se quita el manómetro. y se quita el manómetro.
4)4)   Para los pozos que tenga instalado un manógrafo, la presión será tomadaPara los pozos que tenga instalado un manógrafo, la presión será tomada

directamente de la gráfica que tiene el manógrafo, después deldirectamente de la gráfica que tiene el manógrafo, después del
estrangulador.estrangulador.

Fig.29Fig.29 Toma de Presión después del Toma de Presión después del Estrangulador en ManógrafosEstrangulador en Manógrafos

5 5 4 4 TOMA TOMA DE DE MUESTRAMUESTRA

El objetivo de cualquier operación de muestreo es asegurar en un recipienteEl objetivo de cualquier operación de muestreo es asegurar en un recipiente
apropiado una adecuada cantidad de muestra apropiado una adecuada cantidad de muestra de hidrocarburos.de hidrocarburos.

Se debe tener particular énfasis en la necesidad de obtener una muestra exactaSe debe tener particular énfasis en la necesidad de obtener una muestra exacta
y representativa para análisis, dado que los y representativa para análisis, dado que los análisis además de la análisis además de la exactitud y cuidadoexactitud y cuidado
de las pruebas de de las pruebas de laboratorio, pueden ser inútiles si la laboratorio, pueden ser inútiles si la muestra no es representativa.muestra no es representativa.

 Al  Al efefecectutuar ar totomamas s de de mumuesestrtrasas, , ususe e su su eqequiuipo po de de prprototececcición ón ococulular ar (C(Capap. . IIII
 Ar Art. t. 1919).).
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La toma de muestra de un hidrocarburo puede ser peligroso. La personaLa toma de muestra de un hidrocarburo puede ser peligroso. La persona
responsable de tomar la muestra debe estar familiarizada con las prácticas deresponsable de tomar la muestra debe estar familiarizada con las prácticas de
seguridad para el manejo de fluidos bajo presión.seguridad para el manejo de fluidos bajo presión.

La muestra deberá ser tomada después del estrangulador, ya que en esta parteLa muestra deberá ser tomada después del estrangulador, ya que en esta parte

tendremos una menor presión. Para tomar la muestra sé deberán seguir lostendremos una menor presión. Para tomar la muestra sé deberán seguir los
siguientes pasos:siguientes pasos:

Fig.30Fig.30 Toma de MuestraToma de Muestra

a)a)   Se coloca un recipiente en la boca de la válvula de ½” Se coloca un recipiente en la boca de la válvula de ½” ∅∅, después del, después del
estrangulador. El recipiente será sujetado firmemente.estrangulador. El recipiente será sujetado firmemente.

b)b)   El trabajador se colocará a favor del viento para evitar un engasamiento porEl trabajador se colocará a favor del viento para evitar un engasamiento por
inhalación de gas sulfhídrico.inhalación de gas sulfhídrico. En la sección de anexos mas información sobreEn la sección de anexos mas información sobre
sulfhídrico.sulfhídrico.

c)c)    Se abre la válvula hasta obtener la muestra necesaria para el análisis.Se abre la válvula hasta obtener la muestra necesaria para el análisis.
d)d)   Posteriormente se cierra la válvula.Posteriormente se cierra la válvula.

5 5 5 5 SELECCIÓN SELECCIÓN DE DE ESTRANGULADORESESTRANGULADORES

El ingeniero petrolero encargado del pozo definirá el diámetro delEl ingeniero petrolero encargado del pozo definirá el diámetro del
estrangulador en base a estrangulador en base a los datos obtenidos de una los datos obtenidos de una prueba de producción.prueba de producción.

Pero en el campo es importante monitorear la presión antes y después delPero en el campo es importante monitorear la presión antes y después del
estrangulador, pues de éstas depende el diámetro de estrangulador a estrangulador, pues de éstas depende el diámetro de estrangulador a manejar.manejar.
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La relación que se debe guardar entre éstas deberá ser siempre mayor de 0.5,La relación que se debe guardar entre éstas deberá ser siempre mayor de 0.5,
esto esesto es

Presión antes del estranguladorPresión antes del estrangulador
Presión después del estranguladorPresión después del estrangulador

≥≥ 0.5 0.5
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Condiciones de Flujo Estable e InestableCondiciones de Flujo Estable e Inestable

El flujo de un pozo desde la formación a través de la tubería de producción yEl flujo de un pozo desde la formación a través de la tubería de producción y
hasta la batería de hasta la batería de separación, nunca es completamente estable. El gasto del líquido,separación, nunca es completamente estable. El gasto del líquido,
la RGA y la presión de la formación varían continuamente. En tanto que seanla RGA y la presión de la formación varían continuamente. En tanto que sean
reducidos los límites de estas fluctuaciones, el sistema de flujo puede considerarsereducidos los límites de estas fluctuaciones, el sistema de flujo puede considerarse

como estable. Por otra parte, cualquier tendencia que indique un incremento en lascomo estable. Por otra parte, cualquier tendencia que indique un incremento en las
variaciones, es índice de variaciones, es índice de inestabilidad incipiente y puede tener consecuencias graves,inestabilidad incipiente y puede tener consecuencias graves,
desde la muerte del pozo o lo que es más raro, el incremento excesivo de lasdesde la muerte del pozo o lo que es más raro, el incremento excesivo de las
variaciones de la producción.variaciones de la producción.

 Al  Al ananalal izizar ar la la esestatabibi lilidadad d dedel l flflujujo o es es nenececesasaririo o tetenener r en en cucuenenta ta íníndidiceces s dede
productividad, presión en la cabeza del pozo y estrangulador. Debe recordarseproductividad, presión en la cabeza del pozo y estrangulador. Debe recordarse
también que la función de un también que la función de un estrangulador en la línea de flujo es regularizar el flujo,estrangulador en la línea de flujo es regularizar el flujo,
es decir, mantener el gasto y en consecuencia la presión en la cabeza tan constantees decir, mantener el gasto y en consecuencia la presión en la cabeza tan constante
como sea posible.como sea posible.

Efectos Debidos al Cambio del Diámetro del EstranguladorEfectos Debidos al Cambio del Diámetro del Estrangulador

En aquellos casos en los cuales el En aquellos casos en los cuales el espacio anular entre la tubería de producciónespacio anular entre la tubería de produccióny la de revestimiento no tiene empacador y la presión de fondo fluyendo es tal quey la de revestimiento no tiene empacador y la presión de fondo fluyendo es tal que
permite la liberación de gas, la secuencia de fenómenos que sigue a una reducción enpermite la liberación de gas, la secuencia de fenómenos que sigue a una reducción en
el diámetro del estrangulador en un pozo fluyente es como se describe ael diámetro del estrangulador en un pozo fluyente es como se describe a
continuación.continuación.

La reducción del orificio en la superficie ocasiona un aumento en laLa reducción del orificio en la superficie ocasiona un aumento en la
contrapresión en la tubería de producción. La contrapresión en la formación nocontrapresión en la tubería de producción. La contrapresión en la formación no
cambia instantáneamente, porque la presión en la cabeza del pozo más la presióncambia instantáneamente, porque la presión en la cabeza del pozo más la presión
debida a la columna de gas en el espacio anular no se altera momentáneamente. Eldebida a la columna de gas en el espacio anular no se altera momentáneamente. El
yacimiento continúa durante un corto tiempo produciendo el gasto anterior y layacimiento continúa durante un corto tiempo produciendo el gasto anterior y la
diferencia entre esta producción y la que puede pasar ahora por la tubería dediferencia entre esta producción y la que puede pasar ahora por la tubería de
producción debe entrar al espacio anular. Este líquido en el espacio anular hace queproducción debe entrar al espacio anular. Este líquido en el espacio anular hace que
se eleve la presión de fondo fluyendo primero, debido a que la misma columna delse eleve la presión de fondo fluyendo primero, debido a que la misma columna del

líquido ejerce una contrapresión y segundo, debido a que se comprime el gas quelíquido ejerce una contrapresión y segundo, debido a que se comprime el gas que
ocupaba inicialmente el volumen total del ocupaba inicialmente el volumen total del espacio anular. El incremento en la presiónespacio anular. El incremento en la presión
de fondo fluyendo genera una producción menor de la formación, y asíde fondo fluyendo genera una producción menor de la formación, y así
sucesivamente, hasta que se alcanza el equilibrio, es decir, hasta que se alcanza unsucesivamente, hasta que se alcanza el equilibrio, es decir, hasta que se alcanza un
equilibrio entre la entrada de flujo del yacimiento, la pérdida de presión vertical enequilibrio entre la entrada de flujo del yacimiento, la pérdida de presión vertical en
dos fases para dos fases para este gasto en particular y el este gasto en particular y el funcionamiento del estrangulador.funcionamiento del estrangulador.
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En esta etapa, el gas empieza a desplazar el aceite que se ha acumulado en elEn esta etapa, el gas empieza a desplazar el aceite que se ha acumulado en el
espacio anular, mientras esto tiene lugar se reduce el gas libre en la tubería deespacio anular, mientras esto tiene lugar se reduce el gas libre en la tubería de
producción no solamente por la pérdida del gas en el espacio anular, sino tambiénproducción no solamente por la pérdida del gas en el espacio anular, sino también
debido a la producción de aceite (sin gas disuelto) desde el espacio anular a ladebido a la producción de aceite (sin gas disuelto) desde el espacio anular a la
tubería de producción. Durante este periodo en que se reduce el volumen de gas entubería de producción. Durante este periodo en que se reduce el volumen de gas en
la tubería de producción, se incrementará la pérdida de presión en ésta y caerá lala tubería de producción, se incrementará la pérdida de presión en ésta y caerá la

presión en la cabeza del pozo. Por lo tanto, inmediatamente después de que se hapresión en la cabeza del pozo. Por lo tanto, inmediatamente después de que se haestrangulado el pozo, habrá un periodo crítico durante el cual la estrangulado el pozo, habrá un periodo crítico durante el cual la presión en la cabezapresión en la cabeza
del pozo caerá y existirá el riesgo de que el pozo muera. Se concluye, por lo tanto,del pozo caerá y existirá el riesgo de que el pozo muera. Se concluye, por lo tanto,
que en los pozos que que en los pozos que no tienen empacador entre la TP y TR y no tienen empacador entre la TP y TR y producen con una RGAproducen con una RGA
y presión de fondo bajas, cercanas al límite inferior del flujo natural, debe tenersey presión de fondo bajas, cercanas al límite inferior del flujo natural, debe tenerse
mucho cuidado al realizar el mucho cuidado al realizar el estrangulamiento.estrangulamiento.

Si el pozo se Si el pozo se ha terminado con un ha terminado con un empacador entre la tubería de revestimientoempacador entre la tubería de revestimiento
y la de producción y en la parte inferior de la tubería de producción o cerca de dichay la de producción y en la parte inferior de la tubería de producción o cerca de dicha
parte hay poco o ningún espacio disponible para el gas libre, no está presente elparte hay poco o ningún espacio disponible para el gas libre, no está presente el
riesgo que se acaba riesgo que se acaba de exponer.de exponer.
0.0.

Efectos de la Presión Estática en un Pozo FluyenteEfectos de la Presión Estática en un Pozo Fluyente

Siempre que otros factores permanezcan constantes, la eficiencia del flujo enSiempre que otros factores permanezcan constantes, la eficiencia del flujo en
un pozo fluyente declina conforme disminuye la presión estática del yacimiento, enun pozo fluyente declina conforme disminuye la presión estática del yacimiento, en
otras palabras, cuando decrece la presión estática, un porcentaje considerable de laotras palabras, cuando decrece la presión estática, un porcentaje considerable de la
caída total de la presión desde el yacimiento a la cabeza del pozo, se debe a la caídacaída total de la presión desde el yacimiento a la cabeza del pozo, se debe a la caída
de presión en dicha de presión en dicha tubería.tubería.

Esta disminución en la eficiencia se refleja en la Esta disminución en la eficiencia se refleja en la producción que alcanza el pozoproducción que alcanza el pozo
con un estrangulador de diámetro dado.con un estrangulador de diámetro dado.

Regímenes de Flujo Vertical de dos FasesRegímenes de Flujo Vertical de dos Fases

Conforme la presión se reduce en el aceite crudo que contiene gas en soluciónConforme la presión se reduce en el aceite crudo que contiene gas en solución

se desprende gas paulatinamente, como consecuencia, el se desprende gas paulatinamente, como consecuencia, el volumen de líquido decrece.volumen de líquido decrece.Este fenómeno afecta los volúmenes de gas Este fenómeno afecta los volúmenes de gas libre y aceite presentes en cada punto libre y aceite presentes en cada punto dede
la tubería de producción de un la tubería de producción de un pozo fluyente.pozo fluyente.

Por ejemplo, si la presión de fondo fluyendo es tal que todo el gas sePor ejemplo, si la presión de fondo fluyendo es tal que todo el gas se
encuentra disuelto en el aceite; el líquido se encuentra disuelto en el aceite; el líquido se encuentra presente sólo en la parte bajaencuentra presente sólo en la parte baja
de la TP. Conforme el líquido sube por la tubería de producción, se empiezan ade la TP. Conforme el líquido sube por la tubería de producción, se empiezan a
formar burbujas y disminuye la presión. Dicho régimen de flujo (en el que lasformar burbujas y disminuye la presión. Dicho régimen de flujo (en el que las
burbujas de gas se dispersan en un medio líquido continuo) se conoce como flujo deburbujas de gas se dispersan en un medio líquido continuo) se conoce como flujo de
burbujas.burbujas.
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Conforme el fluido sube por la tubería de producción, las burbujas de gasConforme el fluido sube por la tubería de producción, las burbujas de gas
aumentan de tamaño y se vuelven más numerosas. Las burbujas más grandes seaumentan de tamaño y se vuelven más numerosas. Las burbujas más grandes se
deslizan hacia arriba a mayor velocidad que las pequeñas, porque el efecto dedeslizan hacia arriba a mayor velocidad que las pequeñas, porque el efecto de
flotación depende del radio de éstas. Así, las burbujas más grandes aumentan deflotación depende del radio de éstas. Así, las burbujas más grandes aumentan de
tamaño cuando alcanzan y arrastran a las pequeñas burbujas. Se llega a una etapatamaño cuando alcanzan y arrastran a las pequeñas burbujas. Se llega a una etapa
en la cual estas grandes burbujas casi son del diámetro de la tubería de producción,en la cual estas grandes burbujas casi son del diámetro de la tubería de producción,

de tal manera que el régimen de flujo ha llegado a ser tal que los baches de aceitede tal manera que el régimen de flujo ha llegado a ser tal que los baches de aceiteque contienen pequeñas burbujas de gas están separados entre sí por bolsas de gasque contienen pequeñas burbujas de gas están separados entre sí por bolsas de gas
que ocupan toda la sección transversal de la tubería de producción, excepto por unaque ocupan toda la sección transversal de la tubería de producción, excepto por una
película de aceite que se mueve relativamente despacio a lo largo de la pared de lapelícula de aceite que se mueve relativamente despacio a lo largo de la pared de la
tubería. Esta condición se conoce como flujo tubería. Esta condición se conoce como flujo por baches.por baches.

No obstante se mantengan bajas presiones, las bolsas de No obstante se mantengan bajas presiones, las bolsas de gas pueden aumentargas pueden aumentar
de tamaño y expandirse a tal grado que logren atravesar los baches de aceite másde tamaño y expandirse a tal grado que logren atravesar los baches de aceite más
viscoso, con el resultado de que el gas forme una fasviscoso, con el resultado de que el gas forme una fase continua cerca del centro de lae continua cerca del centro de la
tubería, llevando hacia arriba gotitas de aceite en ella. A lo largo de las paredes de latubería, llevando hacia arriba gotitas de aceite en ella. A lo largo de las paredes de la
tubería existe una película de aceite que se mueve hacia arriba. Éste se denominatubería existe una película de aceite que se mueve hacia arriba. Éste se denomina
flujo anular. Al seguir bajando la presión, se tiene como resultado el incremento delflujo anular. Al seguir bajando la presión, se tiene como resultado el incremento del
volumen de gas, lo que da lugar a volumen de gas, lo que da lugar a una película de aceite cada vez más delgada hastauna película de aceite cada vez más delgada hasta
que desaparece y el régimen de flujo llega a que desaparece y el régimen de flujo llega a ser un flujo de niebla, una ser un flujo de niebla, una fase continuafase continua

de gas en la cual las de gas en la cual las gotitas son transportadas conjuntamente con el gas.gotitas son transportadas conjuntamente con el gas.

No todos estos regímenes de flujo ocurrirán simultáneamente en una tubería deNo todos estos regímenes de flujo ocurrirán simultáneamente en una tubería de
producción, la caída de presión que se requeriría en la tubería de producción seríaproducción, la caída de presión que se requeriría en la tubería de producción sería
mayor que la que se encuentra en la práctica. Pero se pueden presentar dos omayor que la que se encuentra en la práctica. Pero se pueden presentar dos o
posiblemente tres regímenes con sus zonas de traslape, éste es un factor que seposiblemente tres regímenes con sus zonas de traslape, éste es un factor que se
debe recordar cuando se analizan las pérdidas de presión de un flujo vertical.debe recordar cuando se analizan las pérdidas de presión de un flujo vertical.

 Ad Adememás ás de de lolos s reregígímemenenes s de de flflujujo o en en sí sí mimismsmosos, , lalas s viviscscososididadades es dedel l acaceieite te y y elel
gas, las variaciones de dichas viscosidades con la temperatura y la presión, lasgas, las variaciones de dichas viscosidades con la temperatura y la presión, las
características de los fluidos del yacimiento, la presión de características de los fluidos del yacimiento, la presión de fondo fluyendo y la presiónfondo fluyendo y la presión
en la cabeza del pozo afectan directamente el gradiente de presión en cualquieren la cabeza del pozo afectan directamente el gradiente de presión en cualquier
punto de la tubería de punto de la tubería de producción.producción.

Concluyendo, para analizar el comportamiento de un pozo fluyente es Concluyendo, para analizar el comportamiento de un pozo fluyente es necesarionecesario
reconocer que hay tres fases, las cuales se tienen que analizar en forma separada yreconocer que hay tres fases, las cuales se tienen que analizar en forma separada y
unirlas después antes de obtener una imagen de conjunto del comportamiento delunirlas después antes de obtener una imagen de conjunto del comportamiento del
pozo fluyente. Estas fases son: comportamiento de flujo en el yacimiento,pozo fluyente. Estas fases son: comportamiento de flujo en el yacimiento,
comportamiento del flujo a través de la tubería vertical y comportamiento del flujo acomportamiento del flujo a través de la tubería vertical y comportamiento del flujo a
través de una línea través de una línea restringida (estrangulador y línea de descarga).restringida (estrangulador y línea de descarga).
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correlaciones en los cuales se manejan los datos obtenidos en campo.correlaciones en los cuales se manejan los datos obtenidos en campo.

Problemas MecánicosProblemas Mecánicos

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los parámetros másComo se ha mencionado anteriormente, uno de los parámetros más
importantes de un pozo fluyente es la presión en la cabeza del pozo. Ésta y lasimportantes de un pozo fluyente es la presión en la cabeza del pozo. Ésta y las
propiedades de los fluidos producidos marcan la pauta para la explotación de unapropiedades de los fluidos producidos marcan la pauta para la explotación de una
manera eficiente del pozo fluyente.manera eficiente del pozo fluyente.

Por lo antes mencionado el diagnóstico en campo de un pozo fluyente partiráPor lo antes mencionado el diagnóstico en campo de un pozo fluyente partirá
de la presión en la cabeza y se reforzará con datos de la producción aportada yde la presión en la cabeza y se reforzará con datos de la producción aportada y
fluidos producidos.fluidos producidos.

Partiendo de una presión normalizada para un pozo fluyente, se presentaránPartiendo de una presión normalizada para un pozo fluyente, se presentarán
problemas cuando el pozo tenga una problemas cuando el pozo tenga una desviación en el valor de la desviación en el valor de la presión consideradapresión considerada
normal.normal.

RepresionamientoRepresionamiento

El represionamiento es reflejo de la obstrucción en cualquier punto del sistemaEl represionamiento es reflejo de la obstrucción en cualquier punto del sistemaentre el estrangulador y la batería de entre el estrangulador y la batería de separación causado por:separación causado por:

a)a)   Estrangulador tapadoEstrangulador tapado

El orificio del estrangulador constantemente se obstruye con sedimento o finos deEl orificio del estrangulador constantemente se obstruye con sedimento o finos de
la formación, por lo que la formación, por lo que se recomienda la limpieza del estrangulador por lo menosse recomienda la limpieza del estrangulador por lo menos
una vez a la semana.una vez a la semana.
Cuando la obstrucción del orificio es por un cuerpo extraño (hules, estopa,Cuando la obstrucción del orificio es por un cuerpo extraño (hules, estopa,
residuos de pistolas, etc.) se recomienda una limpieza de fondo con tuberíaresiduos de pistolas, etc.) se recomienda una limpieza de fondo con tubería
flexible.flexible.

b)b)    Obstrucción de conexiones superficiales y Obstrucción de conexiones superficiales y L.D.L.D.

La caída de presión y cambios de La caída de presión y cambios de temperatura que se presentan en superficie paratemperatura que se presentan en superficie para
pozos productores con alto porcentaje de agua, favorecen la depositación de pozos productores con alto porcentaje de agua, favorecen la depositación de salessales
que reducen drásticamente el diámetro de la tubería; para corregir esta anomalíaque reducen drásticamente el diámetro de la tubería; para corregir esta anomalía
se practica la limpieza con ácido, la cual reduce la vida útil de las líneas por lo quese practica la limpieza con ácido, la cual reduce la vida útil de las líneas por lo que
se recomienda prevenir esta problemática con la inyección de inhibidores, en else recomienda prevenir esta problemática con la inyección de inhibidores, en el
caso de que el fluido no presente agua pero se maneje una emulsión o fluidocaso de que el fluido no presente agua pero se maneje una emulsión o fluido
viscoso, se recomienda la inyección de viscoso, se recomienda la inyección de mejoradores de flujo.mejoradores de flujo.
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Se tendrá que verificar que no se tenga algún problema mecánico en válvulas enSe tendrá que verificar que no se tenga algún problema mecánico en válvulas en
el trayecto del pozo a la el trayecto del pozo a la batería.batería.

 Ab Abatatimimieientnto o de de PrPresesióiónn

El abatimiento de la presión deberá analizarse en conjunto con el tipo deEl abatimiento de la presión deberá analizarse en conjunto con el tipo defluidos producidos con lo cual se podrá definir si el problema está asociado alfluidos producidos con lo cual se podrá definir si el problema está asociado al
yacimiento o es un yacimiento o es un problema de tipo mecánico.problema de tipo mecánico.

Cuando el abatimiento de la presión está Cuando el abatimiento de la presión está asociado a un alto asociado a un alto porcentaje de aguaporcentaje de agua
libre, se deberá probar con diferentes diámetros de estrangulador (con diferencia delibre, se deberá probar con diferentes diámetros de estrangulador (con diferencia de
64’avos de pulgada) de tal manera que esta variación en la presión se reduzca al64’avos de pulgada) de tal manera que esta variación en la presión se reduzca al
mínimo. Este problema está asociado a la diferencia de densidades del aceitemínimo. Este problema está asociado a la diferencia de densidades del aceite
respecto al agua, lo cual ocasiona la formación de una columna de agua que arespecto al agua, lo cual ocasiona la formación de una columna de agua que a
medida que crece se refleja en un flujo intermitente (por baches) llegando hastamedida que crece se refleja en un flujo intermitente (por baches) llegando hasta
controlar el pozo.controlar el pozo.

Cuando la variación en el diámetro del estrangulador no controla el porcentajeCuando la variación en el diámetro del estrangulador no controla el porcentaje
de agua producida, lo que se recomienda es trabajar el pozo a la batería a través dede agua producida, lo que se recomienda es trabajar el pozo a la batería a través de
un separador Alfa o trabajar el pozo libre, con lo cual se podrá dar movimiento alun separador Alfa o trabajar el pozo libre, con lo cual se podrá dar movimiento al
agua libre, retornando momentáneamente de un flujo intermitente a un flujoagua libre, retornando momentáneamente de un flujo intermitente a un flujo
continuo.continuo.

Cuando el abatimiento de la presión en la cabeza del pozo está asociado a unaCuando el abatimiento de la presión en la cabeza del pozo está asociado a una
caída considerable en la producción del mismo, se tiene la obstrucción de sistema encaída considerable en la producción del mismo, se tiene la obstrucción de sistema en
un punto entre el intervalo productor y el pozo, por lo que se tendrá que programarun punto entre el intervalo productor y el pozo, por lo que se tendrá que programar
una calibración de la T.P. y reconocimiento de la profundidad interior. Al detectarseuna calibración de la T.P. y reconocimiento de la profundidad interior. Al detectarse
alguna obstrucción en la tubería de producción se programará para su corrección laalguna obstrucción en la tubería de producción se programará para su corrección la
limpieza de ésta con un fluido acorde al tipo de obstrucción detectada (sales,limpieza de ésta con un fluido acorde al tipo de obstrucción detectada (sales,
parafinas, etc.). Si la tubería de producción se encuentra libre, se verificará que elparafinas, etc.). Si la tubería de producción se encuentra libre, se verificará que el
intervalo productor se encuentre descubierto de no ser así tendrá que programarseintervalo productor se encuentre descubierto de no ser así tendrá que programarse
una circulación con tubería flexible para remover el una circulación con tubería flexible para remover el material que cubre el intervalo.material que cubre el intervalo.

Si el abatimiento de la presión no está asociado a algún problema mecánico deSi el abatimiento de la presión no está asociado a algún problema mecánico de
los anteriormente mencionados, es casi seguro que el problema esté relacionado conlos anteriormente mencionados, es casi seguro que el problema esté relacionado con
el yacimiento, por lo que el el yacimiento, por lo que el ingeniero petrolero tendrá que programar pruebas y tomaingeniero petrolero tendrá que programar pruebas y toma
de información para poder determinar el problema y restablecer las condiciones dede información para poder determinar el problema y restablecer las condiciones de
explotación del pozo.explotación del pozo.

  

USO DE ESTRANGULADORESUSO DE ESTRANGULADORES
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Una parte necesaria en el estudio de los pozos fluyentes es el Una parte necesaria en el estudio de los pozos fluyentes es el conocimiento delconocimiento del
funcionamiento del estrangulador que es un accesorio que se utiliza para controlar lafuncionamiento del estrangulador que es un accesorio que se utiliza para controlar la
producción del pozo y asegurar la estabilidad de éste. Comúnmente, se instala elproducción del pozo y asegurar la estabilidad de éste. Comúnmente, se instala el
estrangulador en la cabeza del pozo, otra posibilidad es instalar un estrangulador deestrangulador en la cabeza del pozo, otra posibilidad es instalar un estrangulador de
fondo a cierta profundidad del pozo y se usa como una medida de seguridad en losfondo a cierta profundidad del pozo y se usa como una medida de seguridad en los
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pozos perforados en el mar para evitar la posibilidad de que el cabezal del pozopozos perforados en el mar para evitar la posibilidad de que el cabezal del pozo
pueda sufrir daño.pueda sufrir daño.

En ciertas circunstancias se puede decidir poner el pozo en producción sinEn ciertas circunstancias se puede decidir poner el pozo en producción sin
ninguna restricción de flujo en la línea.ninguna restricción de flujo en la línea.

El caso del estrangulador en la cabeza del pozo es el único que se expone aquí,El caso del estrangulador en la cabeza del pozo es el único que se expone aquí,
la intención en este texto es delinear los procedimientos generales, al comprenderlosla intención en este texto es delinear los procedimientos generales, al comprenderlos
el supervisor debe enfocar con éxito los problemas particulares y las circunstanciasel supervisor debe enfocar con éxito los problemas particulares y las circunstancias
que intervienen en una situación dada.que intervienen en una situación dada.

Es práctica común en los campos petroleros escoger el estrangulador para unEs práctica común en los campos petroleros escoger el estrangulador para un
pozo fluyente de tal modo que las pequeñas variaciones en pozo fluyente de tal modo que las pequeñas variaciones en la presión corriente abajola presión corriente abajo
(es decir, en la presión en la línea de flujo cuyas causas por ejemplo, se deben al uso(es decir, en la presión en la línea de flujo cuyas causas por ejemplo, se deben al uso
del separador) no afecten la presión en la cabeza del pozo y en consecuencia, eldel separador) no afecten la presión en la cabeza del pozo y en consecuencia, el
comportamiento del pozo. Esto implica que el fluido se desplace por el estranguladorcomportamiento del pozo. Esto implica que el fluido se desplace por el estrangulador

a velocidades superiores a las del sonido y se ha determinado bajo la diversidad dea velocidades superiores a las del sonido y se ha determinado bajo la diversidad decondiciones que se encuentran en el campo, que este requisito se satisface si lacondiciones que se encuentran en el campo, que este requisito se satisface si la
presión del pozo en la cabeza (presión antes del estrangulador) es por lo menos elpresión del pozo en la cabeza (presión antes del estrangulador) es por lo menos el
doble de la presión promedio en doble de la presión promedio en la línea de la línea de flujo (presión después del estrangulador).flujo (presión después del estrangulador).

Para verificar que el cuerpo y el ensamble pasen la prueba los estranguladoresPara verificar que el cuerpo y el ensamble pasen la prueba los estranguladores
se prueban abiertos. Los estranguladores se clasifican se prueban abiertos. Los estranguladores se clasifican en dos:en dos:

a)a)   Positivos: los estranguladores positivos se componen de partes reemplazables.Positivos: los estranguladores positivos se componen de partes reemplazables.
Tiene un orificio de dimensión o tamaño fijo, para instalarlo en el interior delTiene un orificio de dimensión o tamaño fijo, para instalarlo en el interior del
cuerpo o portaestrangulador se utiliza una llave hexagonal. Los orificios decuerpo o portaestrangulador se utiliza una llave hexagonal. Los orificios de
estranguladores ajustables varían de un milímetroestranguladores ajustables varían de un milímetro 33 / /6464 ” ” ∅∅ a un máximo a un máximo 121288 / /6464 ”  ” ∅∅..

b)b)    Aj Ajusustatablbleses: : lolos s esestrtranangugulaladodoreres s ajajusustatablbles es titienenen en un un ororifificic io io de de árárea ea vavaririabable le yy
controlada desde el exterior. Los vástagos que restringen el área proporcionan elcontrolada desde el exterior. Los vástagos que restringen el área proporcionan el
valor del diámetro estrangulado. Estos estranguladores son manuales. valor del diámetro estrangulado. Estos estranguladores son manuales. Este tipo deEste tipo de
estrangulador trabaja con un orificio mínimo deestrangulador trabaja con un orificio mínimo de 44 / /6464” ” ∅∅ y un máximo de y un máximo de 6464 / /6464” ” ∅∅..
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Los estranguladores ajustables deben estar equipados con un mecanismo queLos estranguladores ajustables deben estar equipados con un mecanismo que
indique el área de abertura del orificio cuando se está operando. Este mecanismoindique el área de abertura del orificio cuando se está operando. Este mecanismo
debe calibrarse para que indique los diferentes diámetros de abertura del orificiodebe calibrarse para que indique los diferentes diámetros de abertura del orificio
siendo siendo representativos representativos en áreas een áreas equivalentes quivalentes hasta el área hasta el área más pequeña dmás pequeña de flujo.e flujo.
Este tipo de estranguladores se encuentran instalados en el manifold de válvulas deEste tipo de estranguladores se encuentran instalados en el manifold de válvulas de
los equipos de reparación de pozos.los equipos de reparación de pozos.
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El tamaño nominal del estrangulador está regido por el tamaño de la conexiónEl tamaño nominal del estrangulador está regido por el tamaño de la conexión

de entrada (diámetro interior), así como de entrada (diámetro interior), así como por el diámetro máximo por el diámetro máximo de orificio disponiblede orificio disponible
para estranguladores medido enpara estranguladores medido en 6060 / /6464 de pulgada. de pulgada.

El flujo debe tener la dirección, de tal forma que no actúe directamente sobreEl flujo debe tener la dirección, de tal forma que no actúe directamente sobre
el bonete si el estrangulador es ajustable; o sobre la tapa del portaestranguladorel bonete si el estrangulador es ajustable; o sobre la tapa del portaestrangulador
para toma de presiones, y para poder desfogar la presión atrapada en la tapa delpara toma de presiones, y para poder desfogar la presión atrapada en la tapa del
portaestrangulador o en el bonete.portaestrangulador o en el bonete.

La cruceta portaestrangulador es una pieza que tienen en su parte interna roscaLa cruceta portaestrangulador es una pieza que tienen en su parte interna rosca
para instalar el estrangulador, el cual consta de cuerda externa para su instalación.para instalar el estrangulador, el cual consta de cuerda externa para su instalación.
La cruceta portaestrangulador está adaptada de una brida compañera de 2” La cruceta portaestrangulador está adaptada de una brida compañera de 2” ∅∅, para, para
anillo R-24, también las hay roscadas con rosca interior en ambas salidas; la crucetaanillo R-24, también las hay roscadas con rosca interior en ambas salidas; la cruceta
cuenta con una salida para instalar una tapa con toma de ½” cuenta con una salida para instalar una tapa con toma de ½” ∅∅, rosca estándar a esta, rosca estándar a esta

tubería va instalada una tee con una botella reducción de 2” a ½” tubería va instalada una tee con una botella reducción de 2” a ½” 
∅∅

  para toma de  para toma demuestra, ésta se encuentra en la muestra, ésta se encuentra en la descarga a batería de separadores.descarga a batería de separadores.

Hay crucetas que cuentan con otra cuerda interna también de 2” Hay crucetas que cuentan con otra cuerda interna también de 2” ∅∅  y sirve para  y sirve para
interconectar dos líneas, por ejemplo la instalación de un By-pass. Las marcas deinterconectar dos líneas, por ejemplo la instalación de un By-pass. Las marcas de
crucetas portaestranguladores más comunes son las FIP, Cameron. Tambiéncrucetas portaestranguladores más comunes son las FIP, Cameron. También
encontraremos las EPN y Atlas, estás varían de acuerdo a su tipo.encontraremos las EPN y Atlas, estás varían de acuerdo a su tipo.

Cruceta portaestrangulador FIP Cruceta portaestrangulador FIP (para estranguladores positivos)(para estranguladores positivos)

a)a)   Bridado en ambos extremos.Bridado en ambos extremos.
b)b)    Roscado en ambos extremos.Roscado en ambos extremos.
c)c)    Brida soldada en un Brida soldada en un extremo y rosca en otro extremo.extremo y rosca en otro extremo.
d)d)   Con doble salida (para Con doble salida (para conexión de by-pass).conexión de by-pass).

Cruceta portaestrangulador Cameron (para Cruceta portaestrangulador Cameron (para estrangulestranguladores positivos)adores positivos)

a)a)   Bridado en ambos extremos.Bridado en ambos extremos.
b)b)   Roscado en ambas extremos.Roscado en ambas extremos.
c)c)   Con doble salida.Con doble salida.

  

USO DE ESTRANGULADORESUSO DE ESTRANGULADORES

Cruceta portaestranguladCruceta portaestrangulador Cameron or Cameron (para estrangulador ajustable)(para estrangulador ajustable)

a)a)   Bridado en ambos extremos.Bridado en ambos extremos.

Cruceta portaestranguladoCruceta portaestrangulador r EPN (para EPN (para estranguladoestrangulador r positivo)positivo)

a)a)   Bridados.Bridados.

Cruceta portaestranguladoCruceta portaestranguladorr Atlas (paraAtlas (para estranguladoestranguladores positivos)res positivos)
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Cruceta portaestranguladoCruceta portaestrangulador r Atlas (para Atlas (para estranguladoestranguladores positivos)res positivos)

a)a)   Rosca en ambos extremos.Rosca en ambos extremos.
b)b)    Con doble salida (para instalar by-pass).Con doble salida (para instalar by-pass).

Para poder diferenciar una cruceta de otra se tomará en cuenta lo siguiente:Para poder diferenciar una cruceta de otra se tomará en cuenta lo siguiente:

a)a)   Cuerpo (éste varía en tamaño y Cuerpo (éste varía en tamaño y forma).forma).
b)b)   Tapa (varía en cuanto a las muescas que tiene la tapa Tapa (varía en cuanto a las muescas que tiene la tapa para golpear).para golpear).

Los materiales con los que están hechos los estranguladores varían de acuerdoLos materiales con los que están hechos los estranguladores varían de acuerdo
al flujo que van a al flujo que van a manejar éstos; pueden ser:manejar éstos; pueden ser:

a)a)   Ac Acerero o (p(parara a flflujujo o de de acaceieite te y y agaguaua).).
b)b)   Cuerpo de acero y el interior tugsteno (para flujos Cuerpo de acero y el interior tugsteno (para flujos que contengan altoque contengan alto

contenido de material abrasivo).contenido de material abrasivo).

Los estranguladores estarán colocados en las salidas Los estranguladores estarán colocados en las salidas del pozo. En el interior dedel pozo. En el interior de
la cruceta portaestrangulador: tanto la cruceta como el estrangulador dependen de lala cruceta portaestrangulador: tanto la cruceta como el estrangulador dependen de la
marca ya sea FIP, Cameron, EPN, Atlas, etc. Los estranguladores pueden sermarca ya sea FIP, Cameron, EPN, Atlas, etc. Los estranguladores pueden ser
intercambiables para cualquier tipo de portaestrangulador. A continuación se ilustraintercambiables para cualquier tipo de portaestrangulador. A continuación se ilustra
los tipos de crucetas porta estranguladores.los tipos de crucetas porta estranguladores.

Fig.41Fig.41 Cruceta Cruceta portaestranguladorportaestrangulador
Marca CameronMarca Cameron  

Fig.42 Fig.42    Cruceta Cruceta portaestranguladorportaestrangulador
Marca FIP Marca FIP   
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Fig.43Fig.43 Cruceta portaestrangulador Marca AtlasCruceta portaestrangulador Marca Atlas

7 7 1 1 TIPOS TIPOS DE DE ESTRANGULADORESTRANGULADORESES

Los métodos de control de presión y el equipo usado en la superficie así comoLos métodos de control de presión y el equipo usado en la superficie así como
dentro del pozo incluyen tipos de estranguladores removibles que se pueden colocardentro del pozo incluyen tipos de estranguladores removibles que se pueden colocar
en la cabeza del pozo, así como los ajustables y a éstos se les encuentran en elen la cabeza del pozo, así como los ajustables y a éstos se les encuentran en el
manifold de válvulas de los equipos de reparación de pozos.manifold de válvulas de los equipos de reparación de pozos.

Los tipos de estranguladores varían de acuerdo a la marca y los más comunesLos tipos de estranguladores varían de acuerdo a la marca y los más comunes
en el Activo de Producción Poza Rica son: FIP, CAMERON EPN, ATLAS, los cuales sonen el Activo de Producción Poza Rica son: FIP, CAMERON EPN, ATLAS, los cuales son
estranguladores removibles, ya que se pueden cambiar de acuerdo a las necesidadesestranguladores removibles, ya que se pueden cambiar de acuerdo a las necesidades
de producción, manteniendo un mínimo de porcentaje de agua. También hayde producción, manteniendo un mínimo de porcentaje de agua. También hay
estranguladores ajustables que son del tipo shaffer, éste toma la forma de unaestranguladores ajustables que son del tipo shaffer, éste toma la forma de una
válvula de aguja y su diseño consiste en un vástago el cual tiene un volante (enválvula de aguja y su diseño consiste en un vástago el cual tiene un volante (en
forma tee), que al girarlo hacia la izquierda o derecha nos va forma tee), que al girarlo hacia la izquierda o derecha nos va a dar el ajuste deseadoa dar el ajuste deseado
de estrangulador, para lo cual tiene un indicador graduado sobre el cuerpo,de estrangulador, para lo cual tiene un indicador graduado sobre el cuerpo,

facilitando el ajuste visual. Este tipo de estrangulador se encuentra en el facilitando el ajuste visual. Este tipo de estrangulador se encuentra en el manifold demanifold deválvulas de los equipos de RTP, se cuenta también con las llaves para extraer elválvulas de los equipos de RTP, se cuenta también con las llaves para extraer el
estrangulador, éstas pueden ser hechizas o de estrangulador, éstas pueden ser hechizas o de fábrica.fábrica.
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Fig.44Fig.44 Estrangulador Cameron TC-574Estrangulador Cameron TC-574 Fig.45Fig.45 Cameron Modelo TC-1017 M Cameron Modelo TC-1017 M   

Fig.46Fig.46 FIPFIP Fig.47Fig.47 Cameron Modelo TC-642 Cameron Modelo TC-642   

Fig.48Fig.48 CameronCameron  
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Fig 49Fig 49 Llaves para extracción de EstranguladoresLlaves para extracción de Estranguladores
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Fig.49Fig.49 Llaves para extracción de EstranguladoresLlaves para extracción de Estranguladores  

Los estranguladores positivos para porta estranguladores los hay de diferentesLos estranguladores positivos para porta estranguladores los hay de diferentes
marcas y tipos; las marcas más conocidas son: FIP, Cameron, EPN, Atlas; así comomarcas y tipos; las marcas más conocidas son: FIP, Cameron, EPN, Atlas; así como
los tipos: cabeza hexagonal grande y chica, cabeza cuadrada grande y chica. Loslos tipos: cabeza hexagonal grande y chica, cabeza cuadrada grande y chica. Los
estranguladores ajustables los hay de las marcas: Cameron y FIP. Este tipo deestranguladores ajustables los hay de las marcas: Cameron y FIP. Este tipo de
estrangulador lo podemos encontrar en los equipos de reparación de pozos, en elestrangulador lo podemos encontrar en los equipos de reparación de pozos, en el
manifold de válvulas. El más usado es el de marca Cameron, bridado por ambasmanifold de válvulas. El más usado es el de marca Cameron, bridado por ambas
extremos.extremos.

Fig.50Fig.50 Estrangulador Ajustable Marca CAMERONEstrangulador Ajustable Marca CAMERON

  

USO DE ESTRANGULADORESUSO DE ESTRANGULADORES

Fig.51Fig.51 Estrangulador Ajustable Marca FIPEstrangulador Ajustable Marca FIP

7 2 7 2 MEDIDA MEDIDA Y CY CONVERSIÓN ONVERSIÓN DE UNDE UNIDADESIDADES

  

´́
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El orificio de estrangulación varía dependiendo del volumen de producción queEl orificio de estrangulación varía dependiendo del volumen de producción que
se desee que aporte el pozo. Las medidas de este orificio van dese desee que aporte el pozo. Las medidas de este orificio van de 11 / /6464” ” aa 6363 / /6464””
equivalentes a 1” equivalentes a 1” ∅∅..

∅∅ E mm = 25.4 x  E mm = 25.4 x fracc. plgfracc. plg

Donde:Donde:

∅∅ E mm  E mm = diámetro interior del estrangulador en milímetros.= diámetro interior del estrangulador en milímetros.
25.4 = Constante de conversión25.4 = Constante de conversión

1 plg = 2.54 cm ó 25.4 mm1 plg = 2.54 cm ó 25.4 mm

Ejemplo:Ejemplo:

∅∅ E mm = 5.953 E mm = 5.953 ≈≈ 6mm 6mm

Para convertir los milímetros a fracción de plg se emplea la siguiente ecuación:Para convertir los milímetros a fracción de plg se emplea la siguiente ecuación:

Donde:Donde:

∅∅ E fracc./plg =  E fracc./plg = diámetro interior del estrangulador en fracción de pulgadas.diámetro interior del estrangulador en fracción de pulgadas.
∅∅ E mm  E mm = diámetro interior del estrangulador en milímetros.= diámetro interior del estrangulador en milímetros.
25.4 = constante de 25.4 = constante de conversión.conversión.
64 = constante en fracción de pulgadas.64 = constante en fracción de pulgadas.

5.9535.9530.2340.234xx25.425.4
6464
1515

 x x25.425.4mmmmEnEn    ======∅∅  

∅∅  
∅∅   6464xx

25.425.4
mmmmEE  

fracc/plgfracc/plgEE    ==
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Ejemplo:Ejemplo: ∅∅  

LAS TABLAS DE MEDIDAS Y LAS TABLAS DE MEDIDAS Y CONVERSIÓN DE UNIDADES VER EN ANEXO.CONVERSIÓN DE UNIDADES VER EN ANEXO.

7 7 3 3 DETERMINACIÓN DETERMINACIÓN DEL DEL DIÁMETRODIÁMETRO

∅∅   15.115.16464xx
25.425.4
mmmm66

  fracc/plgfracc/plgEE    ====

∅∅   6464xx
25.425.4

mmmmEE  
fracc/plgfracc/plgEE    ==∅∅  

6464
1515

11..1515fracc/plgfracc/plgEE    ≈≈==∅∅  
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Para determinar el diámetro de estrangulador, se utilizan algunas fórmulasPara determinar el diámetro de estrangulador, se utilizan algunas fórmulas
empíricas con muy buenos empíricas con muy buenos resultados.resultados.

En las publicaciones especializadas se encuentran expresiones más complejasEn las publicaciones especializadas se encuentran expresiones más complejas
que se utilizan para obtener el comportamiento del flujo bifásico por losque se utilizan para obtener el comportamiento del flujo bifásico por los
estranguladores. Estas expresiones son más sofisticadas, ya que toman en cuentaestranguladores. Estas expresiones son más sofisticadas, ya que toman en cuenta
variables tales como la densidad relativa del líquido y del gas, las temperaturasvariables tales como la densidad relativa del líquido y del gas, las temperaturas
corriente arriba y el factor de compresibilidad del gas.corriente arriba y el factor de compresibilidad del gas.

Estas correlaciones son válidas solamente bajo las condiciones de flujoEstas correlaciones son válidas solamente bajo las condiciones de flujo
supersónico a través del estrangulador, con gastos bajos, la presión corriente arribasupersónico a través del estrangulador, con gastos bajos, la presión corriente arriba
del estrangulador depende de las condiciones corriente abajo. En el límite, cuando eldel estrangulador depende de las condiciones corriente abajo. En el límite, cuando el
gasto es cero, las gasto es cero, las presiones corriente arriba y corriente abajo son iguales.presiones corriente arriba y corriente abajo son iguales.

Debe recordarse que, a menos que se reemplacen con frecuencia losDebe recordarse que, a menos que se reemplacen con frecuencia los
estranguladores, los efectos de la corrosión del gas, arena o los depósitos deestranguladores, los efectos de la corrosión del gas, arena o los depósitos de
parafinas provocarán una distorsión en la forma y la medida del estrangulador. Laparafinas provocarán una distorsión en la forma y la medida del estrangulador. La
severidad de estos efectos puede verificarse después de cierto tiempo con lasseveridad de estos efectos puede verificarse después de cierto tiempo con las
mediciones de la producción, RGA y presión en la cabeza del pozo.mediciones de la producción, RGA y presión en la cabeza del pozo.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES
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MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN AMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A
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MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

ESTIMULACIÓN DE POZOS FLUYENTESESTIMULACIÓN DE POZOS FLUYENTES

Qué lleva a estimular un pozo: existen dos razones principales, o bien laQué lleva a estimular un pozo: existen dos razones principales, o bien la
permeabilidad del pozo es tan mala que no produciría sin una permeabilidad del pozo es tan mala que no produciría sin una estimulación o la regiónestimulación o la región
cercana a la zona cercana a la zona de los disparos del pozo ha de los disparos del pozo ha sufrido daño y es necesario restablecersufrido daño y es necesario restablecer
la productividad del pozo por medio de una estimulación. El ácido no resolverá todosla productividad del pozo por medio de una estimulación. El ácido no resolverá todos
los problemas de productividad de pozos.los problemas de productividad de pozos.

Cuando se inyecta ácido a la formación carbonatada, a presiones inferiores a laCuando se inyecta ácido a la formación carbonatada, a presiones inferiores a la
de fracturamiento, el ácido fluye preferentemente por sus poros más grandes, susde fracturamiento, el ácido fluye preferentemente por sus poros más grandes, sus
cavernas o sus fracturas naturales. La reacción el ácido origina la formación de largoscavernas o sus fracturas naturales. La reacción el ácido origina la formación de largos
canales de flujo, denominados agujeros de gusano. La creación de estos agujeros secanales de flujo, denominados agujeros de gusano. La creación de estos agujeros se
favorece cuando se usan favorece cuando se usan ácidos con alta velocidad de reacción.ácidos con alta velocidad de reacción.

El incremento en la productividad de una formación carbonatada a unEl incremento en la productividad de una formación carbonatada a un
tratamiento con ácido no puede predecirse, debido a la imposibilidad de calcular eltratamiento con ácido no puede predecirse, debido a la imposibilidad de calcular el
número y localización de los agujeros de gusano.número y localización de los agujeros de gusano.
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Fig.52Fig.52 Canales de Flujo (Agujeros de Gusano)Canales de Flujo (Agujeros de Gusano)  

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

Durante la producción de un pozo es posible que aparezcan residuos orgánicosDurante la producción de un pozo es posible que aparezcan residuos orgánicos
llamados escamas, éstos van a obstruir las paredes de la tubería de producción asíllamados escamas, éstos van a obstruir las paredes de la tubería de producción así
como la zona de disparos, lo que provocará la caída de presión y una como la zona de disparos, lo que provocará la caída de presión y una baja producciónbaja producción
del pozo, la formación del pozo, la formación de estas escamas, puede ser por:de estas escamas, puede ser por:

a)a)   Una caída de presión.Una caída de presión.
b)b)  Un cambio Un cambio de temperatura.de temperatura.
c)c)    Una mezcla de 2 Una mezcla de 2 fluidos incompatibles.fluidos incompatibles.  

Las escamas generalmente contienen impurezas tales como parafina;Las escamas generalmente contienen impurezas tales como parafina;
asfáltenos. Una vez que se han precipitado las escamas en el yacimiento, éstasasfáltenos. Una vez que se han precipitado las escamas en el yacimiento, éstas
reducen la porosidad y la permeabilidad. Las escamas en el yacimiento se formanreducen la porosidad y la permeabilidad. Las escamas en el yacimiento se forman
cerca al pozo y la reducción en la permeabilidad causada por las escamas, secerca al pozo y la reducción en la permeabilidad causada por las escamas, se
manifiesta en un mayor daño de formación. Generalmente las escamas estánmanifiesta en un mayor daño de formación. Generalmente las escamas están
constituidas de carbonato de calcio, sulfato de bario y sulfato de calcio, para constituidas de carbonato de calcio, sulfato de bario y sulfato de calcio, para evitar laevitar la
aparición de estas escamas se programan lavados periódicos con HCL.aparición de estas escamas se programan lavados periódicos con HCL.
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Fig.53Fig.53 Composición del Material Orgánico (Escamas)Composición del Material Orgánico (Escamas)

La acidificación a formaciones areniscas consiste generalmente a la inyecciónLa acidificación a formaciones areniscas consiste generalmente a la inyección
de tres fluidos. Inicialmente se inyecta HCL en concentraciones del 5 a 15%,de tres fluidos. Inicialmente se inyecta HCL en concentraciones del 5 a 15%,

conteniendo los aditivos requeridos. Este ácido desplaza el agua del pozo y aguaconteniendo los aditivos requeridos. Este ácido desplaza el agua del pozo y aguacongénita de la vecindad del pozo. De esta forma congénita de la vecindad del pozo. De esta forma se elimina la posibilidad de dañar se elimina la posibilidad de dañar lala
formación por la precipitación de fluosilicatos insolubles formación por la precipitación de fluosilicatos insolubles de sodio y potasio.de sodio y potasio.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

 A  A cocontntininuauacición ón se se ininyeyectcta a la la memezczcla la MuMud-d-AcAcid id (H(HF-F-HCHCL) L) gegeneneraralmlmenente te 3% 3% dede
HF y 12% de HCL, el HF reacciona con las arcillas, la arena (sílice) el lodo deHF y 12% de HCL, el HF reacciona con las arcillas, la arena (sílice) el lodo de
perforación o filtrado de cemento; para aumentar perforación o filtrado de cemento; para aumentar la permeabilidad en la vecindad della permeabilidad en la vecindad del
pozo.pozo.

 A  A cocontntininuauacición ón se se memencncioionanan n lolos s titipopos s de de ácácididos os ususadados os papara ra esestitimumulalacicionones es enen
carbonato y areniscas:carbonato y areniscas:

8.1 8.1 ESTIMULACIÓN ESTIMULACIÓN CON CON ÁCIDOS ÁCIDOS HCL, HCL, HF)HF)

Por lo general la Por lo general la acidificación se clasifica bajo las acidificación se clasifica bajo las siguientes categorías:siguientes categorías:

••    Ác Ácidido o clclororhíhídrdricico o (H(HCLCL), ), se se ututilil iziza a en en foformrmacacioionenes s de de cacarbrbononatato o papara ra ababririr r nunuevevosos
canales de comunicación.canales de comunicación.

••    Ác Ácidido o clclororhíhídrdricico o (a(arereniniscscas as >1>15% 5% cacarbrbononatato)o); ; es es ututilil izizadado o tatambmbiéién n en en ararenenisiscacass
dañadas, que contengan alto contenido de carbonato, para abrir nuevos canalesdañadas, que contengan alto contenido de carbonato, para abrir nuevos canales
de comunicación que permitan eliminar el de comunicación que permitan eliminar el daño.daño.

••   Mud-Acid: es una mezcla de ácido clorhídrico (HCL) y ácido fluorhídrico (HF), porMud-Acid: es una mezcla de ácido clorhídrico (HCL) y ácido fluorhídrico (HF), por
lo general 12% de HCL y un 3% de HF y se usa principalmente para remover ello general 12% de HCL y un 3% de HF y se usa principalmente para remover el
daño de las partículas de arcilla en areniscas para mejorar la productividad, sudaño de las partículas de arcilla en areniscas para mejorar la productividad, su
utilidad se basa en el hecho de que algunas arcillas sílice y otros materialesutilidad se basa en el hecho de que algunas arcillas sílice y otros materiales
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utilidad se basa en el hecho de que algunas arcillas sílice y otros materialesutilidad se basa en el hecho de que algunas arcillas sílice y otros materiales
normalmente son insolubles en HCL y en HF tienen un grado de solubilidad.normalmente son insolubles en HCL y en HF tienen un grado de solubilidad.

El ácido clorhídrico (HCL) es el ácido más usado, la concentración más comúnEl ácido clorhídrico (HCL) es el ácido más usado, la concentración más común

es de 15%, pero también se encuentra concentraciones de 7.5% y de 28%, disuelvees de 15%, pero también se encuentra concentraciones de 7.5% y de 28%, disuelvemateriales de carbonato como la calcita, materiales de carbonato como la calcita, dolomita.dolomita.

 Al  Al popozo zo quque e se se le le va va a a efefecectutuar ar ununa a esestitimumulalacición ón prprimimereramamenente te se se le le hahace ce ununaa
prueba de admisión o inyectabilidad, esto para ver si el pozo admite fluidos hacia laprueba de admisión o inyectabilidad, esto para ver si el pozo admite fluidos hacia la
formación, la prueba se efectúa de la siguiente manera: se le inyecta un volumenformación, la prueba se efectúa de la siguiente manera: se le inyecta un volumen
determinado de diesel (por lo regular la capacidad de la TP), hasta alcanzar ladeterminado de diesel (por lo regular la capacidad de la TP), hasta alcanzar la
presión que admita el pozo; en esta prueba no se usará ácido, ya que si el pozo nopresión que admita el pozo; en esta prueba no se usará ácido, ya que si el pozo no
admite el ácido se quedaría en la tubería de producción y si no tenemos la manera deadmite el ácido se quedaría en la tubería de producción y si no tenemos la manera de
sacar ese ácido, éste nos dañaría la TP y sacar ese ácido, éste nos dañaría la TP y TR.TR.

Las líneas que interconectan el árbol del pozo con el Equipo deLas líneas que interconectan el árbol del pozo con el Equipo de
Bombeo de alta presión, deben anclarse para evitar vibraciones excesivasBombeo de alta presión, deben anclarse para evitar vibraciones excesivas
(Cap. VI Art. 22).(Cap. VI Art. 22).

 Al  Al efefecectutuar ar esestitimumulalaciciononeses, , reretitirarar r dedel l árárea ea dedel l popozo zo totodo do pepersrsononalal
ajeno a la ajeno a la operación.operación.

Prohibido fumar y tener fuegos abiertos (Cap. VI Art. 20).Prohibido fumar y tener fuegos abiertos (Cap. VI Art. 20).

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

Fig.54Fig.54 Equipo de Alta Presión para Prueba de AdmisiónEquipo de Alta Presión para Prueba de Admisión   

Una vez que la prueba fue positiva se va Una vez que la prueba fue positiva se va a efectuar la estimulación bombeandoa efectuar la estimulación bombeando
un volumen de ácido clorhídrico (HCL) hacia la formación, éste va a ser desplazadoun volumen de ácido clorhídrico (HCL) hacia la formación, éste va a ser desplazado
con diesel hasta alcanzar volúmenes de 4-6 con diesel hasta alcanzar volúmenes de 4-6 mm33 HC y 12 m HC y 12 m33 diesel, una vez depositado diesel, una vez depositado
el ácido en la formación se le dará un tiempo de reposo para que reaccione el ácido,el ácido en la formación se le dará un tiempo de reposo para que reaccione el ácido,
este tiempo puede durar desde una hora hasta 24 horas.este tiempo puede durar desde una hora hasta 24 horas.
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 Ya  Ya quque e trtrananscscururririó ó el el titiemempo po de de rerepoposo so se se prprococededererá á a a ababririr. r. PrPrimimereramamenente te sese
abre a una presa metálica, ubicada a un costado del pozo. Aquí se mantendráabre a una presa metálica, ubicada a un costado del pozo. Aquí se mantendrá
fluyendo el pozo hasta haber eliminado el ácido, ya con un PH 7 el pozo podráfluyendo el pozo hasta haber eliminado el ácido, ya con un PH 7 el pozo podrá

alinearse hacia la batería para su medición y así observar su producción para ver sialinearse hacia la batería para su medición y así observar su producción para ver si
fue positiva su estimulación.fue positiva su estimulación. En labores de medición use su equipo deEn labores de medición use su equipo de
protección respiratprotección respiratoria (Cap. VI oria (Cap. VI art. 25).art. 25).

En los casos en que la prueba de admisión sea negativa, se procederá aEn los casos en que la prueba de admisión sea negativa, se procederá a
efectuar una limpieza de fondo con ácido efectuar una limpieza de fondo con ácido para eliminar cualquier obstrucción causadapara eliminar cualquier obstrucción causada
por carbonatos en la boca del pozo.por carbonatos en la boca del pozo.

Las estimulaciones con ácido fluorhídrico (HF), no son muy comunes enLas estimulaciones con ácido fluorhídrico (HF), no son muy comunes en
yacimientos con carbonatos, ya que pueden formar precipitados insolubles alyacimientos con carbonatos, ya que pueden formar precipitados insolubles al
reaccionar con el sodio, potasio y calcio, por lo que se recomienda para formacionesreaccionar con el sodio, potasio y calcio, por lo que se recomienda para formaciones
areniscas. El HF también puede producir derivados insolubles como el sílice coloidal,areniscas. El HF también puede producir derivados insolubles como el sílice coloidal,
como resultado de las acciones de la roca. Por consiguiente, siempre se debe hacercomo resultado de las acciones de la roca. Por consiguiente, siempre se debe hacer

un pre-lavado con HCL, para:un pre-lavado con HCL, para:
••   Desplazar el agua de la formación que contiene iones de potasio, sodio o calcio,Desplazar el agua de la formación que contiene iones de potasio, sodio o calcio,

de no hacerse se puede formar una gama de compuestos de solubilidad variablede no hacerse se puede formar una gama de compuestos de solubilidad variable
debido a la reacción del HF.debido a la reacción del HF.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

••   Mantener un PH bajo en la región cercana a la cara del pozo (zona de disparos)Mantener un PH bajo en la región cercana a la cara del pozo (zona de disparos)
para evitar las diversas reacciones de para evitar las diversas reacciones de precipitación.precipitación.

••   Disolver los carbonatos que podrían producir fluoruros insolubles.Disolver los carbonatos que podrían producir fluoruros insolubles.

El fluido utilizado para desplazar el HF con frecuencia se usa el HCL, amonioEl fluido utilizado para desplazar el HF con frecuencia se usa el HCL, amonio
(N(NHH33) y el diesel para lavar el área cercana a la cara del pozo inmediatamente) y el diesel para lavar el área cercana a la cara del pozo inmediatamente
después de introducir el HCL-HF.después de introducir el HCL-HF.

La inyección de una mezcla HF-HCL (Mud-Acid), generalmente 3% de HF y 12%La inyección de una mezcla HF-HCL (Mud-Acid), generalmente 3% de HF y 12%
de HCL. El HF reacciona con las arcillas, arena (silice), el lodo de perforación ode HCL. El HF reacciona con las arcillas, arena (silice), el lodo de perforación o
filtrado de cemento, para aumentar la permeabilidad en la vecindad del pozo. En estafiltrado de cemento, para aumentar la permeabilidad en la vecindad del pozo. En esta
mezcla el HCL no reacciona y está presente solamente para mantener el PH bajo,mezcla el HCL no reacciona y está presente solamente para mantener el PH bajo,
evitando la precipitación de productos por la reacción del evitando la precipitación de productos por la reacción del HF.HF.

Para aislar el HF que ha reaccionado; de las salmueras que pudieran usarsePara aislar el HF que ha reaccionado; de las salmueras que pudieran usarse
para lavar la para lavar la TP, generalmente se usa diesel para pozos TP, generalmente se usa diesel para pozos productores de aceite.productores de aceite.

8.8.22   ESTIMULACIÓN ESTIMULACIÓN ORGÁNICA ORGÁNICA XILENO XILENO O O AROMINA)AROMINA)

Este tipo de estimulaciones se realiza a pozos que han declinado su producciónEste tipo de estimulaciones se realiza a pozos que han declinado su producción
y que por lo regular manejan aceite muy viscoso, las partículas orgánicas como son:y que por lo regular manejan aceite muy viscoso, las partículas orgánicas como son:
las parafinas, asfáltenos y escamas de material orgánico son las principales causas delas parafinas, asfáltenos y escamas de material orgánico son las principales causas de
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que el pozo deje de que el pozo deje de producir.producir.

Las parafinas que generalmente se alojan en la boca del pozo y en la TP,Las parafinas que generalmente se alojan en la boca del pozo y en la TP,también pueden afectar la porosidad del yacimiento, deben su también pueden afectar la porosidad del yacimiento, deben su precipitación al cambioprecipitación al cambio
de temperatura del aceite, esto reduce la producción e incrementan la caída dede temperatura del aceite, esto reduce la producción e incrementan la caída de
presión, disminuyendo el área de presión, disminuyendo el área de flujo del pozo.flujo del pozo.

Los asfáltenos deben su presencia a los cambios de temperatura y de presión.Los asfáltenos deben su presencia a los cambios de temperatura y de presión.
La presión es considerada la causa más probable de depositación de asfáltenos en elLa presión es considerada la causa más probable de depositación de asfáltenos en el
medio poroso. La aparición de asfáltenos es aparentemente un problema demedio poroso. La aparición de asfáltenos es aparentemente un problema de
floculación o dispersión coloidal, lo cual trae como consecuencia la baja producciónfloculación o dispersión coloidal, lo cual trae como consecuencia la baja producción
del pozo.del pozo.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

Fig.55Fig.55 Precipitación de AsfáltenosPrecipitación de Asfáltenos

 An Antetes s de de rerealal izizar ar ununa a esestitimumulalacición ón ororgágáninica ca prprimimereramamenente te se se dedebe be de de efefecectutuarar
una prueba de admisión, para una prueba de admisión, para comprobar que el pozo admite hacia la formación y noscomprobar que el pozo admite hacia la formación y nos
permita efectuar una estimulación. A continuación se describe el proceso apermita efectuar una estimulación. A continuación se describe el proceso a
desarrollar para efectuar la prueba de desarrollar para efectuar la prueba de admisión:admisión:

1.1.    Se conecta un equipo de alta presión a la válvula TP libre.Se conecta un equipo de alta presión a la válvula TP libre.
2.2.    Se prueba la válvula lateral y las conexiones del equipo de alta a 1000 lSe prueba la válvula lateral y las conexiones del equipo de alta a 1000 lbs/plgbs/plg22..
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p y q pp y q p /p g/p g
3.3.    Se abre la válvula lateral por la que está conectado el equipo de alta presión y seSe abre la válvula lateral por la que está conectado el equipo de alta presión y se

cierra la válvula lateral TP opuesta por la que fluye el pozo.cierra la válvula lateral TP opuesta por la que fluye el pozo.
4.4.    Se procede a inyectarle diesel a baja presión y bajo gasto hasta llenar la tuberíaSe procede a inyectarle diesel a baja presión y bajo gasto hasta llenar la tubería

de producción (el volumen de diesel varía de acuerdo a la profundidad del pozo),de producción (el volumen de diesel varía de acuerdo a la profundidad del pozo),
una vez llena la TP y se va incrementando la presión hasta alcanzar la presión deuna vez llena la TP y se va incrementando la presión hasta alcanzar la presión de
admisión. Ésta presión es cuando ya no se incrementa y se estabiliza en ocasionesadmisión. Ésta presión es cuando ya no se incrementa y se estabiliza en ocasiones
tiende a bajar la presión, aquí se considera que el pozo admite y se suspende eltiende a bajar la presión, aquí se considera que el pozo admite y se suspende el
bombeo y se da por buena la prueba.bombeo y se da por buena la prueba.

5.5.    En caso que no aEn caso que no admita el pozo, se programará una limpieza con ácido clorhídrico admita el pozo, se programará una limpieza con ácido clorhídrico a
la cara del pozo para la cara del pozo para limpiar cualquier obstrucción que exista por carbonato. Todalimpiar cualquier obstrucción que exista por carbonato. Toda
la operación estará a cargo del ingeniero petrolero, que determinará los pasos ala operación estará a cargo del ingeniero petrolero, que determinará los pasos a
seguir en caso que se presente algún problema en el pozo.seguir en caso que se presente algún problema en el pozo.

Una vez que se ha efectuado la prueba de admisión se llevará a cabo laUna vez que se ha efectuado la prueba de admisión se llevará a cabo la

estimulación orgánica con xileno o aromina, ésta se realizará bajo normas muyestimulación orgánica con xileno o aromina, ésta se realizará bajo normas muyestrictas de seguridad, ya que los xilenos y arominas son muy volátiles, de olorestrictas de seguridad, ya que los xilenos y arominas son muy volátiles, de olor
aromático y son relativamente inflamables. La exposición prolongada de estosaromático y son relativamente inflamables. La exposición prolongada de estos
productos provoca los siguientes productos provoca los siguientes trastornos:trastornos:

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

••   Sistema nervioso: mareo, Sistema nervioso: mareo, jaqueca, irritabilidad, ansiedad.jaqueca, irritabilidad, ansiedad.
••   Sistema circulatorio: calor, eritema y Sistema circulatorio: calor, eritema y palpitaciones.palpitaciones.
••   Piel: dermatitis de contacto.Piel: dermatitis de contacto.
••   Ojos: ardor ocular y querato conjuntivitis.Ojos: ardor ocular y querato conjuntivitis.

Para evitar cualquier intoxicación debemos tener en cuenta los siguientes pasosPara evitar cualquier intoxicación debemos tener en cuenta los siguientes pasos
de prevención:de prevención:

1.1.    Mantener la concentración del agente por debajo de los Mantener la concentración del agente por debajo de los valores permisibles.valores permisibles.
2.2.    Ve Ventntililacacióión n adadececuauada da en en el el árárea ea lalaboboraral.l.
3.3.    Transporte por medio de tanques cerrados.Transporte por medio de tanques cerrados.
4.4.    Reducir o eliminar la producción de Reducir o eliminar la producción de vapores.vapores.

5.5.    Prohibir el lavado de manos Prohibir el lavado de manos con solventes.con solventes.

Tomando en cuenta lo anterior y estando completo el equipo: equipo de altaTomando en cuenta lo anterior y estando completo el equipo: equipo de alta
presión, pipa 8 mpresión, pipa 8 m33  (aromina-xileno), pipa de diesel 8 m  (aromina-xileno), pipa de diesel 8 m33, pipa 8 m, pipa 8 m33  de agua (para  de agua (para
lavar conexiones) y equipo de contra incendio, así como personal de seguridad, delavar conexiones) y equipo de contra incendio, así como personal de seguridad, de
operación de pozos y el operación de pozos y el ingeniero petroleringeniero petrolero se procede a o se procede a efectuar la operación:efectuar la operación:

1.1.    Se conecta equipo de alta presión a la válvula TP lateral libre.Se conecta equipo de alta presión a la válvula TP lateral libre.
2.2.    Se prueba válvula y conexiones del equipo de alta a 2000 lbs/plgSe prueba válvula y conexiones del equipo de alta a 2000 lbs/plg22..
3.3.    Se abre la válvula lateral por el lado por donde está conectado el equipo de alta.Se abre la válvula lateral por el lado por donde está conectado el equipo de alta.
4.4.    Se cierra la válvula lateral TP por donde fluye el pozo.Se cierra la válvula lateral TP por donde fluye el pozo.
5.5.    Se procede a meter un bache de aromina o xileno al pozo, el volumen varía (2 a Se procede a meter un bache de aromina o xileno al pozo, el volumen varía (2 a 66

mm33), a baja presión.), a baja presión.
6.6.    Después se mete un bache de diesel (éste varía puede ser de 2-8 mDespués se mete un bache de diesel (éste varía puede ser de 2-8 m33), para), para
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p ( pp ( p ) p) p

desplazar el ácido hacía la formación.desplazar el ácido hacía la formación.
7.7.    Se procede a cerrar el pozo.Se procede a cerrar el pozo.

Una vez que se efectúo la estimulación se le da un tiempo de reposo que va deUna vez que se efectúo la estimulación se le da un tiempo de reposo que va de
15 a 24 15 a 24 horas, para que horas, para que reaccione el producto inyectado, ya transcurrido el tiempo sereaccione el producto inyectado, ya transcurrido el tiempo se
abre a batería y se procede a medir y tomar presiones y muestras 2 o tres veces porabre a batería y se procede a medir y tomar presiones y muestras 2 o tres veces por
día.día.

EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL:EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL:

Ropa de algodón, zapato de seguridad, casco, guantes de carnaza; equipo deRopa de algodón, zapato de seguridad, casco, guantes de carnaza; equipo de
protección respiratoria, ocular, auditiva, etc.protección respiratoria, ocular, auditiva, etc.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

Fig.56Fig.56 Estimulación OrgánicaEstimulación Orgánica

8.3 8.3 FRACTURAS FRACTURAS ÁCIDAS ÁCIDAS E E HIDRÁULICAS)HIDRÁULICAS)

Se ha visto que las fracturas pueden aumentar la capacidad de almacenaje deSe ha visto que las fracturas pueden aumentar la capacidad de almacenaje de
las areniscas y rocas de carbonato. La porosidad en fracturas es el espacio vacíolas areniscas y rocas de carbonato. La porosidad en fracturas es el espacio vacío
entre las paredes de una grieta o fisura, este espacio tiene una anchura definida.entre las paredes de una grieta o fisura, este espacio tiene una anchura definida.
Excepto donde las grietas han sido ensanchadas por disolución, las anchuras de lasExcepto donde las grietas han sido ensanchadas por disolución, las anchuras de las
grietas varían entre cada fractura.grietas varían entre cada fractura.

Todas las rocas son fracturables en grado variable, así que todo movimiento enTodas las rocas son fracturables en grado variable, así que todo movimiento en
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Todas las rocas son fracturables en grado variable, así que todo movimiento enTodas las rocas son fracturables en grado variable, así que todo movimiento en
la corteza terrestre, desde un plegamiento intenso hasta el asentamiento suave,la corteza terrestre, desde un plegamiento intenso hasta el asentamiento suave,
tiende a fracturarla.tiende a fracturarla.

El aumento de la El aumento de la productividad que se puede lograr mediante el fracturamientoproductividad que se puede lograr mediante el fracturamiento
es en función de la longitud de la fractura, la comunicación entre fractura y pozo.es en función de la longitud de la fractura, la comunicación entre fractura y pozo.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

Tipos de FracturamientoTipos de FracturamientoTipoTipo
FracturamientoFracturamiento

Definición CaracterísticasDefinición Características
del Pozodel Pozo

EspesorEspesor
(Plg)(Plg)

LongitudLongitud
(Pies)(Pies)

Convencional Convencional Es Es aquelaquel
fracturamientofracturamiento
en que laen que la
fractura esfractura es
larga y delgadalarga y delgada

 Ya Yacicimimienentotos s dede
bajabaja
permeabilidadpermeabilidad

0.25 0.25 750 750 a a 15001500

TIP TIP Screen-out Screen-out Es Es aquelaquel
fracturamientofracturamiento
en que laen que la
fractura esfractura es
corta y anchacorta y ancha

FracturamientoFracturamiento
después dedespués de
pasar el dañopasar el daño
cercano a la caracercano a la cara
del pozo.del pozo.

 Ya Yacicimimienento to coconn
problema deproblema de
migración demigración de
finos.finos.
ZonaZona
productorasproductoras
múltiples.múltiples.
Control deControl de
arena.arena.

0.25 0.25 a a 1.50 1.50 50 50 a a 500500

••   Propiedades de los fluidos Propiedades de los fluidos fracturantes.fracturantes.

El fluido fracturante es el fluido que permite transmitir presión hidráulica a laEl fluido fracturante es el fluido que permite transmitir presión hidráulica a la
formación hasta lograr su ruptura, después el fluido fracturante penetra a laformación hasta lograr su ruptura, después el fluido fracturante penetra a la

formación ampliando y extendiendo la fractura, por lo que el fluido fracturante debeformación ampliando y extendiendo la fractura, por lo que el fluido fracturante debecontar con ciertas propiedades que a contar con ciertas propiedades que a continuación se especifican:continuación se especifican:
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••   Que no tenga pérdida de filtrado.Que no tenga pérdida de filtrado.
••   Poder de acarreo.Poder de acarreo.
••   No dañino a la formación.No dañino a la formación.
••   Bombeable.Bombeable.
••   De bajo costo.De bajo costo.
••   No peligroso.No peligroso.
••   Fácil de separar.Fácil de separar.
••   Removible en la fractura.Removible en la fractura.
••   Baja pérdida de presión por fricción.Baja pérdida de presión por fricción.

Los tipos de tratamiento para el Los tipos de tratamiento para el fracturamiento, son los siguientes:fracturamiento, son los siguientes:

1.1.    Fracturamiento con ácido.Fracturamiento con ácido.
2.2.    Fracturamiento hidráulico (con propante).Fracturamiento hidráulico (con propante).

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

8.3.1 8.3.1 Fractura Fractura con con ÁcidoÁcido

Para Realizar este Tipo de Fractura se Tomará Para Realizar este Tipo de Fractura se Tomará en Cuenta lo Siguiente:en Cuenta lo Siguiente:

••   Sólo se utiliza en yacimiento de rocas de carbonato.Sólo se utiliza en yacimiento de rocas de carbonato.
••   Crear un camino de conducción a lo largo e la fractura por el ácido que “socava”Crear un camino de conducción a lo largo e la fractura por el ácido que “socava”

las paredes de la fractura.las paredes de la fractura.
••   La formación socavada debe ser suficientemente fuerte como para resistir lasLa formación socavada debe ser suficientemente fuerte como para resistir las

fuerzas de cerramiento.fuerzas de cerramiento.

El fracturamiento con ácido consiste en inyectar ácido a la formación, a unaEl fracturamiento con ácido consiste en inyectar ácido a la formación, a una
presión suficientemente alta para fracturar la formación o abrir las fracturaspresión suficientemente alta para fracturar la formación o abrir las fracturas
existentes, la fractura se logra cuando después del existentes, la fractura se logra cuando después del tratamiento permanece abierttratamiento permanece abierto uno un

canal o serie de canales altamente permeables. Este canal se forma por la reaccióncanal o serie de canales altamente permeables. Este canal se forma por la reacción
del ácido sobre las paredes de la fractura solubles en ácido, se formará una fracturadel ácido sobre las paredes de la fractura solubles en ácido, se formará una fractura
con alta conductividad.con alta conductividad.

La fractura puede existir después del tratamiento si las caras de la facturaLa fractura puede existir después del tratamiento si las caras de la factura
quedan grabadas cuando se libera la presión y la fractura cierra, la longitud de laquedan grabadas cuando se libera la presión y la fractura cierra, la longitud de la
fractura creada depende de una combinación del ritmo de reacción del ácido, el fractura creada depende de una combinación del ritmo de reacción del ácido, el ritmoritmo
de pérdida del fluido (de la fractura a la formación) y del ritmo de inyección.de pérdida del fluido (de la fractura a la formación) y del ritmo de inyección.

La longitud y amplitud serán mayores mientras sea menor la pérdida de fluido,La longitud y amplitud serán mayores mientras sea menor la pérdida de fluido,
la velocidad de reacción debe ser baja para que el ácido penetre y sea mayor lala velocidad de reacción debe ser baja para que el ácido penetre y sea mayor la
longitud de la fractura; a mayor gasto mayor será la fractura y a menor temperaturalongitud de la fractura; a mayor gasto mayor será la fractura y a menor temperatura
menor será la velocidad de reacción y mayor la longitud de la fractura.menor será la velocidad de reacción y mayor la longitud de la fractura.

El fracturamiento con ácido (HCL), es la técnica de acidificación más usadaEl fracturamiento con ácido (HCL), es la técnica de acidificación más usada
para estimular las formaciones calizas o dolomitas.para estimular las formaciones calizas o dolomitas.
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En un tratamiento de este tipo se inyecta un fluido a la formación a un gastoEn un tratamiento de este tipo se inyecta un fluido a la formación a un gasto
mayor que el que puede aceptar la matriz del yacimiento, esta inyección rápidamayor que el que puede aceptar la matriz del yacimiento, esta inyección rápida
produce un incremento de presión en laproduce un incremento de presión en las paredes del pozo, lo s paredes del pozo, lo suficientemente grandesuficientemente grande
para sobrepasar los esfuerzos de la roca para sobrepasar los esfuerzos de la roca a la compresión y su resistencia a a la compresión y su resistencia a la tensión,la tensión,
a esta presión la roca falla, a esta presión la roca falla, formándose una fractura. La inyección continua del fluidoformándose una fractura. La inyección continua del fluido
incrementa la longitud y la amplitud de la fractura.incrementa la longitud y la amplitud de la fractura.

Dos problemas que se presentan al fracturar con ácido, son:Dos problemas que se presentan al fracturar con ácido, son:

1)1)    El cierre de la fractura cuando El cierre de la fractura cuando se tratan de formaciones calcáreas.se tratan de formaciones calcáreas.

2)2)    El taponamiento de la fractura cuando se liberan apreciables cantidades deEl taponamiento de la fractura cuando se liberan apreciables cantidades de
partículas finas insolubles en ácido.partículas finas insolubles en ácido.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

8.3.2 Fracturamiento Hidráulico8.3.2 Fracturamiento Hidráulico

El fracturamiento hidráulico es un método de estimulación que permiteEl fracturamiento hidráulico es un método de estimulación que permite
aumentar considerablemente la producción de los pozos.aumentar considerablemente la producción de los pozos.

El fracturamiento hidráulico consiste en bombear fluidos a tasas y presionesEl fracturamiento hidráulico consiste en bombear fluidos a tasas y presiones
suficientes para romper la roca y, en condiciones ideales, formar una fractura con dossuficientes para romper la roca y, en condiciones ideales, formar una fractura con dos
alas de igual longitud a lados opuestos del pozo, si se detuviera el bombeo despuésalas de igual longitud a lados opuestos del pozo, si se detuviera el bombeo después
de crear la fractura, los fluidos se escaparían, gradualmente hacia la formación, lade crear la fractura, los fluidos se escaparían, gradualmente hacia la formación, la
presión dentro de la fractura se disminuirá y la fractura se cerraría, lo cual nopresión dentro de la fractura se disminuirá y la fractura se cerraría, lo cual no
generaría conductividad adicional alguna. Para preservar una fractura después degeneraría conductividad adicional alguna. Para preservar una fractura después de
abrirla, la fractura se empaqueta con propante o sustentantes (los más usadosabrirla, la fractura se empaqueta con propante o sustentantes (los más usados
generalmente son arenas de sílice, ATFRAC-PR 6000 y Carbolite), para mantenerlageneralmente son arenas de sílice, ATFRAC-PR 6000 y Carbolite), para mantenerla

abierta.abierta.

Las fracturas producidas hidráulicamente son casi planas, con anchos Las fracturas producidas hidráulicamente son casi planas, con anchos típicos detípicos de
¼” a ½”. El tratamiento es comúnmente una combinación de etapas de gel viscosos¼” a ½”. El tratamiento es comúnmente una combinación de etapas de gel viscosos
(lechada). La fórmula del fluido de fracturamiento se prepara de manera tal que(lechada). La fórmula del fluido de fracturamiento se prepara de manera tal que
pierda su viscosidad (a condiciones de yacimiento) unas horas después de habersepierda su viscosidad (a condiciones de yacimiento) unas horas después de haberse
formado la fractura; a menudo se incluye un rompedor de emulsión en un fluido deformado la fractura; a menudo se incluye un rompedor de emulsión en un fluido de
fracturamiento para que pierda la viscosidad.fracturamiento para que pierda la viscosidad.
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Fig.57Fig.57 Sección Transversal de un Fracturamiento con Propante Sección Transversal de un Fracturamiento con Propante en escala Idealen escala Ideal
(visto desde arriba)(visto desde arriba)

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

El objetivo del fracturamiento con propantes o sustentantes consiste en abrirEl objetivo del fracturamiento con propantes o sustentantes consiste en abrirun canal entre el yacimiento y el pozo, lo cual efectivamente aumentará el radio deun canal entre el yacimiento y el pozo, lo cual efectivamente aumentará el radio de
drenaje del pozo. La fractura conducirá los hidrocarburos hacia el pozo, en otrasdrenaje del pozo. La fractura conducirá los hidrocarburos hacia el pozo, en otras
palabras debe haber una palabras debe haber una buena conductividad de fractura.buena conductividad de fractura.

El fracturamiento hidráulico con propantes normalmente es aplicado aEl fracturamiento hidráulico con propantes normalmente es aplicado a
formaciones de areniscas, ya que con ácido no pueden ser socavadas las caras de laformaciones de areniscas, ya que con ácido no pueden ser socavadas las caras de la
fractura. Una vez que el pozo ha sido fracturado es importante abrir el pozofractura. Una vez que el pozo ha sido fracturado es importante abrir el pozo
lentamente al ponerlo a producir, ya que si éste es abierto bruscamente y si ellentamente al ponerlo a producir, ya que si éste es abierto bruscamente y si el
propante no se ha compactado, es posible que se desprenda y sea arrastrado a lapropante no se ha compactado, es posible que se desprenda y sea arrastrado a la
superficie con los fluidos que superficie con los fluidos que contenga el pozo.contenga el pozo.

Para evitar daños a la formación durante el fracturamiento se debe tomar enPara evitar daños a la formación durante el fracturamiento se debe tomar en
cuenta lo siguiente:cuenta lo siguiente:

a)a)   Todos los fluidos que Todos los fluidos que sean bombeados hacia el pozo sean bombeados hacia el pozo deben ser compatibles.deben ser compatibles.
b)b)   Un buen control de claridad de Un buen control de claridad de los fluidos de fractura.los fluidos de fractura.

••   Cualquier fluido altamente viscoso Cualquier fluido altamente viscoso debe romperse.debe romperse.
••   El rompedor se debe revisar en la localización en un baño de agua.El rompedor se debe revisar en la localización en un baño de agua.

c)c)   Revisar la calidad y la limpieza del propante (arena).Revisar la calidad y la limpieza del propante (arena).
d)d)   El agua para mezclar el gel debe estar sin contaminantes y haberse pasadoEl agua para mezclar el gel debe estar sin contaminantes y haberse pasado

por un filtro grueso.por un filtro grueso.
e)e)   Toda la tubería debe estar limpia.Toda la tubería debe estar limpia.

ProcedimientProcedimiento para o para Efectuar una FracturaEfectuar una Fractura

Las fracturas deben efectuarse con luz del día.Las fracturas deben efectuarse con luz del día.

 An Antetes s de de efefecectutuar ar ununa a frfracactuturara, , se se le le dedebeben n de de hahacecer r ununas as prprueuebabas s al al popozo zo paparara
saber que está en condiciones para efectuar la fractura, las cuales son:saber que está en condiciones para efectuar la fractura, las cuales son:

a)a)   Calibración: ésta se efectúa metiéndole un calibrador (este varía de 1 ¾”, 2”,Calibración: ésta se efectúa metiéndole un calibrador (este varía de 1 ¾”, 2”,
2 ½”) a la tubería de2 ½”) a la tubería de producción y bajarlo a fondo para verificar que la tubería noproducción y bajarlo a fondo para verificar que la tubería no
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2 ½ ) a la tubería de 2 ½ ) a la tubería de producción y bajarlo a fondo, para verificar que la tubería noproducción y bajarlo a fondo, para verificar que la tubería no
tenga obstrucción alguna.tenga obstrucción alguna.

b)b)    Prueba de inyectabilidad consiste en meter un fluido (diesel) a presión hastaPrueba de inyectabilidad consiste en meter un fluido (diesel) a presión hasta
lograr que éste sea desplazado a la formación, una vez logrado se dice que ellograr que éste sea desplazado a la formación, una vez logrado se dice que el
pozo admitió y que la prueba fue positiva.pozo admitió y que la prueba fue positiva.

Una vez hechas las pruebas y determinado que es factible la fractura, seUna vez hechas las pruebas y determinado que es factible la fractura, se
procederá a:procederá a:

1.1.    Conectar dobles válvulas al árbol del pozo, éstas deben ser de 5000 lb/plgConectar dobles válvulas al árbol del pozo, éstas deben ser de 5000 lb/plg22, , 22
válvulas TP, 2 válvulas TR 6válvulas TP, 2 válvulas TR 6 55 / /99 ” ” ∅∅, todas las válvulas , todas las válvulas deben tener volante.deben tener volante.

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

2.2.
  
Se conecta una línea de 2 ” Se conecta una línea de 2 ” 

∅∅

, a la TR 9, a la TR 9

55

 / /88 ” ” 
∅∅

, y el otro extremo a una presa, y el otro extremo a una presametálica.metálica.
3.3.    Se procede a conectar un equipo de alta presión y se prueban conexionesSe procede a conectar un equipo de alta presión y se prueban conexiones

superficiales a 8000 PSI.superficiales a 8000 PSI.
4.4.    Bajan por la válvula superior un protector de árbol (hidroneumático) hasta la bolaBajan por la válvula superior un protector de árbol (hidroneumático) hasta la bola

colgadora y con un equipo de alta prueban el árbol de válvulas a 5000 PSI, estecolgadora y con un equipo de alta prueban el árbol de válvulas a 5000 PSI, este
protector evita daños al árbol de válvulas.protector evita daños al árbol de válvulas.

5.5.    Depresionan el gas de TR 9Depresionan el gas de TR 9 55 / /88 ” ” ∅∅ a presa metálica. a presa metálica.
6.6.    Con un equipo de alta presión se represiona la TR a 1000 PSI para soporte delCon un equipo de alta presión se represiona la TR a 1000 PSI para soporte del

empacador.empacador.
7.7.    Se mezcla la arena con la gelatina y mantiene en movimiento (en el área hay 6Se mezcla la arena con la gelatina y mantiene en movimiento (en el área hay 6

carros tanques de capacidad de 70 mcarros tanques de capacidad de 70 m33  c/uno) los tipos de arena que se inyectan c/uno) los tipos de arena que se inyectan
son ATFRAC-PR 6000 y son ATFRAC-PR 6000 y Carbolite.Carbolite.

8.8.    Una vez mezclada la Una vez mezclada la gelatina se procede a inyectar por etapas, éstas varían de 1 gelatina se procede a inyectar por etapas, éstas varían de 1 aa

8 PPA.8 PPA.
9.9.    La operación de fracturamiento va a ser registrada desde un camión que estáLa operación de fracturamiento va a ser registrada desde un camión que está

equipado con controles, aquí se registran las presiones de inyección desde 1000 aequipado con controles, aquí se registran las presiones de inyección desde 1000 a
6000 registrando el momento de la fractura; también controla la inyección6000 registrando el momento de la fractura; también controla la inyección
automáticamente.automáticamente.

1010..  Una vez fracturada la roca se sigue con el bombeo hasta llenar la fractura con laUna vez fracturada la roca se sigue con el bombeo hasta llenar la fractura con la
arena Carbolite.arena Carbolite.

1111..   Ya  Ya cocompmpacactatada da la la frfracactutura ra cocon n la la ararenena a se se sususpspenende de el el bobombmbeoeo, , esesto to prpropopicicia ia ququee
cierre la fractura manteniendo una permeabilidad alta.cierre la fractura manteniendo una permeabilidad alta.

1212..  Terminada la operación se procede a abrir el pozo con estrangulador de 4 mm. ATerminada la operación se procede a abrir el pozo con estrangulador de 4 mm. A
presa metálica, aquí se mantendrá el pozo hasta que desaloje la gelatina y lapresa metálica, aquí se mantendrá el pozo hasta que desaloje la gelatina y la
arena que no se haya quedado adherida a las arena que no se haya quedado adherida a las paredes de la fractura.paredes de la fractura.

1313..  Una vez que el pozo esté estable sin residuos de gelatina y arena se procede aUna vez que el pozo esté estable sin residuos de gelatina y arena se procede a
alinearlo a la batería de separación para su medición y ver su alinearlo a la batería de separación para su medición y ver su comportamiento.comportamiento.
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PEMEX EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓNPEMEX EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN

 ACTIVO DE PRODUCCIÓN POZA RICA ACTIVO DE PRODUCCIÓN POZA RICA

OPERACIÓN DE EXPLOTACIÓNOPERACIÓN DE EXPLOTACIÓN  

Fig.58 Fig.58    Vista de Vista de Equipo Equipo de Fracturamientode Fracturamiento  

  

MÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTESMÉTODOS DE ESTIMULACIÓN A POZOS FLUYENTES

Fig.59Fig.59 Vista de las Conexiones SuperficialesVista de las Conexiones Superficiales

Fig.60 Fig.60    Vista de Vista de las Conexiones las Conexiones SuperficialesSuperficiales  


